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 و میزان روغن و اسانس رشدی بر عملکرد  ،هاآمینو پلی سالیسیلیک اسید اثر تنش خشکی،

 (.Nigella sativa L) دانهسیاه
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 چکیده
بذر  روغن و اسانسرشدی گياه و ميزان بر عملکرد  هاآمينو پلی اسيد ساليسيليک ،تنش خشکیاثرهای بررسی به منظور     

 با یتصادف لاًکامدر قالب طرح  فاکتوریل شیصورت آزمابه 2933-2244سال زراعی در  یشی، آزما(.Nigella sativa L) دانهسياه
و  25، 54، 25تيمارهای آزمایش شامل تنش خشکی در چهار سطح )اجرا شد.  تکرار در گلخانه تحقيقاتی دانشگاه آزاد شيروان 9 

 ، پوترسين و اسپرميدین هر یک در دو سطحسيليکياسيد سالپاشی و محلولعامل اول  عنوانبهدرصد ظرفيت زراعی )شاهد((  244
(، تعداد دانه در کپسول 66/22در بوته )نتایج نشان داد، بيشترین تعداد کپسول بارور . بودند عنوان عامل دومبه مولار(ميلی 2و  5/4)
همچنين، بيشترین عملکرد دانه در گلدان در  .ظرفيت زراعی بدست آمد %244( در تيمار %63/55( و شاخص برداشت )22/36)

اع گرم( حاصل شد. از طرف دیگر، بيشترین ارتف 26/22مولار )ميلی 2اسيد ساليسيليک گرم( و  45/26ظرفيت زراعی ) %244تيمار 
( و عملکرد %22/92گرم(، درصد روغن ) 2/92توده در گلدان )گرم(، زیست 22/6متر(، وزن خشک تک بوته )سانتی 5/62بوته )

مولار و همچنين، بيشترین درصد ميلی 2 ظرفيت زراعی و اسيد ساليسيليک %244گرم در گلدان( در اثر متقابل تيمار  22/5روغن )
طور کلی، نتایج نشان داد که مولار حاصل شد. بهميلی 2 ظرفيت زراعی و اسيد ساليسيليک %25تيمار  ( در اثر متقابل%43/4اسانس )

در کل،  مولار بود.ميلی 2 پاشی اسيد ساليسيليکظرفيت زراعی و محلول %244دانه در شرایط گلخانه، آبياری بهترین تيمار برای سياه
اثرات منفی تنش خشکی  پاشی اسيد ساليسيليکش یافت، ولی با اعمال محلولبا افزایش شدت تنش، خصوصيات رشدی گياه کاه

 تعدیل یافت. 
 

 .ساليسيليک، درصد اسانس، عملکرد روغن، شاخص برداشتاسيد تنش خشکی،  کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه
 در و بوده دارویی گياهان به وابسته تاریخ طول در انسان

 و فراگيری وسيع هایپيشرفت با وجود نيز حاضر عصر
 نه گياهان این از استفاده برای انسان تمایل ،صنعتی و علمی

است  داشته افزایش نيز در مواردی بلکه نيافته کاهش تنها
(Mardanlou, 2016توسعه .) مصرف گياهان روزافزون 

 صحيح ریزیبرنامه و مدیریت کشت، توسعه به نياز دارویی

 لپه، دو، Ranunculaceaeخانواده  از دانهسياه. آن دارد
که  دارد گونه 5حدود  ایران در. باشدمی سالهیک و علفی

sativa Nigella در طبيعی طوربه و هاستگونه این از یکی 
 نيز نقاط بعضی در هبه علاو کند،می رشد ایران مختلف نقاط
 ایران سنتی طب در دانهسياه گياه هایدانه. دشومی کشت

 نام نيژلون استخراج به ترکيبی آن اسانس و از استفاده
نفخ،  ضد شيرآوری، مانند اثرهایی قادر است شود کهمی

http://ijmapr.areeo.ac.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://ijmapr.areeo.ac.ir/article_128555.html
https://ijmapr.areeo.ac.ir/article_128555.html
mailto:asg.ahmad@yahoo.com


 اسید سالیسیلیک و... اثر تنش خشکی، 295

 

 et alRezvan Bidakhti ,.باشد ) داشته ضدانگل و مسهل

 از و بوده دارویی گياهان غنی منابع دارای ایران. (2012
رشد این  زمينه و جغرافيایی موقعيت هوایی، و آب لحاظ

 ولی شود،می محسوب جهان مناطق مهمترین از گياهان یکی
 و برداریبهره ها،این قابليت بودن دارا با وجود متأسفانه
 و بوده زراعی و خودرو صورت به گياهان این از استفاده
است  نشده ارائه درخور توجهی اصلاحی برنامه

(Mardanlou, 2016). 
 با مختلف سوی دیگر، در طول دوره رشد، گياهاناز 

هستند  مواجه غير زیستی هایتنش از مختلفی انواع
(Krattinger, 2016 &Singla خشکی .) مشکلات از یکی 

 این. شوندمی مواجه آن با ساله هر که است کشاورزان عمده
 دسترسی با طولانی دوره یک در که است طبيعی پدیده یک

 ایجاد اکوسيستم و انسان نيازهای برای شيرین آب ناکافی
 خشکی .( 2013et alBalint ,.یابد )می ادامه و شده

 در زراعی محصولات توليد در محيطی محدودیت مهمترین
 پاسخ (. مطالعه 2016et alChai ,.است ) جهان سراسر
 در آب مصرف کاهش منظور به آبياری کم به گياهان

 کننده محدود عامل یک آبکه  مناطقی در ویژهبه کشاورزی
 در اینکه به توجه با. است حائز اهميت بسيار است، توليد در

 نامطلوب هایاثر شدت معطر، و دارویی گياهان بسياری از
 باشد، بنابراینمی متفاوت رشد مختلف مراحل در خشکی

 حساسيت بيشترین گياه که زمانی یا بحرانی مراحل شناسایی
 تغيير همچنين،. است دارد، مهم خشکی تنش به نسبت را

 برای هاییحلراه یافتن و پایدار کشاورزی سمت به روش
 غذایی امنيت بر آن تأثير و آب کمبود به مربوط مسائل

  .( 2020et alBhat ,.ضروریست )
 مهم کننده رشد گياهیتنظيم یک( SA) ساليسيليک اسيد

 Roumaniدارد ) نقش زیستی هایتنش به پاسخ در که است

., 2019et al). داده نشان اخير مطالعات نقش، این از جدای 
 غيرزیستی، تنش هایپاسخ دهیسيگنال در SA که است
 و UV اشعه ازن، شوری، پایين، و بالا دمای خشکی، مانند

 بر علاوه .( 2012et alHara ,.کند )می شرکت سنگين فلزات
 زادرون SA تجمع باعث نيز غيرزیستی هایتنش این،

 هایگزارش براساس .( 2019et alRoumani ,.شود )می
 هایآسيب کاهش در سزاییهب نقش ساليسيليک اسيد متعدد،
 این، بر علاوه .دارد گياهان در غيرزیستی هایتنش از ناشی
 فيزیولوژیکی فرایندهای در حياتی نقش ساليسيليک اسيد

 و فتوسنتز یون، جذب گياه، نمو رشد و مانند مختلف
محققان (.  2015et alShekofteh ,.) کندمی ءایفازنی جوانه

 یقابل توجه زانيرا به م یونینشت  SA که اند͏نشان داده
انباشته  دانهسياه اهيرا در گ یسمّ های͏ونیو  دهد͏یکاهش م

همچنين  (.2019et alDehnavi -Movahhedi ,.) کند͏یم
در  یفتوسنتز تيظرف شیباعث افزا کيليسيسال ديکاربرد اس

 (. 2007et alArfan ,.شد ) یتحت تنش خشک دانهسياه
 ،کند͏یکمک م ABAبه تجمع  SAکه  شده استگزارش 

 یو رشد گوجه فرنگ یاسمز ميبه بهبود تنظ نیبنابرا
(lycopersicum Solanumکمک م )نمایدی (et Szepesi 

., 2009al). از  استفادهکه نشان داد  جینتا ،از سوی دیگر
و  حانیر اهانيگ ییهوا های͏بخش یرو کيليسيسال دياس

 در ها͏برگ و ها͏ارتفاع، تعداد گره شیمرزنجوش باعث افزا
 ن،يسی)پوتر ها͏نيآمیوزن تر و خشک، پل اه،گي هر

شود ͏ی(، قندها و درصد و عملکرد اسانس منیدياسپرم
(Gharib, 2006). هاآمينپلی (PA )یاهترکيب از گروهی 

 نيتروژن ساختار با مانند فيتوهورمون آمين آليفاتيک طبيعی
 ازجمله زنده موجودات همه در تقریباً و هستند آليفاتيک

 یندهایافر از بسياری در آنها .دارند وجود گياهان
 تحمل به پاسخ و سلولی تکامل و رشد مانند فيزیولوژیکی،

دارند  نقش محيطی، مختلف عوامل برابر در تنش
(., 2019et alRoumani  ازجمله .)های دیگر تنظيم کننده

هستند اسپرميدین(  و اسپرمين ها )پوتریسين،آمينرشد پلی
کاتيونيک هستند و در گروه پلی منظوره های چندکه ترکيب

 ساختار و کم مولکولی وزن با های آليفاتيککربوهيدرات
ا ه(. این ترکيب 2021et alDarabi ,.ای قرار دارند )زنجيره

باعث تنظيم بعضی از فرایندهای بنيادین سلول ازجمله 
 غشاءها، پایداری حفظ ها،آنزیم فعاليت سلولی، تنظيم تقسيم

مختلف  هایتنش تحمل و فعال هایکردن رادیکال جاروب
یکی از  عنوانبه(. پوتریسين  2016et alLiu ,.شوند )می
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 هایهای ترکيبفعال که بعضی از متابوليسم هایآمينپلی
 دهد منجر به افزایش خصوصياترا انجام می نيتروژنی

(.  Moghadam, 2019 &Farsaraiگردد )رشدی گياه می
آزاد در  هایآميندر شرایط تنش در بسياری از موارد پلی

آلی دیگر ترکيب  هایشوند و با مولکولگياه انباشته می
 هایواکنش دهد یکی از مهمترینگردند که نشان میمی

ست هاآمينبيوشيميایی گياهان در شرایط تنش ساخت پلی
(., 2017et alAlizadeh پوترسين .) آنزیم از طریق 

 آمينو یک نيمه افزودن با ( وSPDSسنتاز ) اسپرميدین
( SAMآدنوزیل متيونين )-Sدکربوکسيلاسيون  از که پروپيل
 فراهم دکربوکسيلازمتيونين  آدنوزیل-Sآنزیم  توسط

 در اهترکيب شود. اینمی تبدیل اسپرميدین به شود،می
 رشد ازجمله یندهای بيولوژیکیافر از وسيعی محدوده
 هایپاسخ در نقش دارند و تنش به پاسخ و نمو گياهی،
 یا ثانویه پيامبرهای عنوانبه هورمونی هایسيگنال به متعدد
Noah Peseh  &کنند )می عمل رشد هایکننده تنظيم

, 2018KalantariManouchehri .) یک اسپرميدین 
 آزاد هایرادیکال کننده حذف یک عنوانبه که است آمينپلی

 اکسيداتيو هایآسيب برابر در هاءغشا از و کندمی عمل
 پاسخ در اسپرميدین .( 2018et alTao ,.کند )می محافظت

 که است پيچيده یندافر یک و است دخيل غيرزیستی تنش به
 et alSatish ,.کند )می متحد را متابوليک یندافر چندین

 خارجی کاربرد که داد نشان اخير (. مطالعات2018
 مفيد نيز گياهان در خشکی به تنش تحمل برای اسپرميدین

و  نيپوترس گزارش شده است .( 2016et alZheng ,.است )
 ایدر سو یتنش خشک هایمنجر به کاهش اثر نیدياسپرم
طول  شیمنجر به افزا یتحت تنش خشک نيهمچن ،دیگرد

 ی(. در بررس 2005et alNayyar ,.و ساقه شد ) شهیر
غلظت  شیانجام شد، با افزا حانیر یکه بر رو یگرید

( تريگرم بر لیليم 254و  244، 54، 25، 4) نيسیپوتر
 دتعدا م،يفسفر، پتاس تروژن،يارتفاع، وزن خشک و تر، ن

قندها، درصد و عملکرد اسانس در هر دو  ،یجانب های͏شاخه
 ی(. در بررس Balbaa, 2010 &Talaat) یافتبهبود  نيچ
 نيسیپوتر مولار͏یليم 2 یمحلول پاشکه شد  انيب یگرید

رشد در  یو متوال دار͏یمعن شیباعث افزا نشگل پروا یرو
 .( 2005et alTalaat ,.)مرحله نمو شده است 

 و دارویی گياهان وکارکشت توليد ظرفيت اهميت دليل به
 گياهی عنوانبه ،دانهسياه گياه کيفی و یکمّ عملکرد بهبود

 ،یاثر تنش خشک بررسی هدف با آزمایش این ،ارزشمند
روغن و  زانيبر عملکرد و م هانيآمیو پل اسيد ساليسيليک

 .شد انجام دانهسياه اهياسانس گ
 

 هامواد و روش
ها کننده و اثر تنظيم خشکیبه منظور بررسی اثر تنش 

ازجمله پوترسين، اسپرميدین و اسيدساليسيليک بر بيوماس و 
در سال آزمایشی  ،دانهسياهعملکرد و درصد اسانس گياه 

در گلخانه تحقيقاتی دانشگاه آزاد  2933-4422زراعی 
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح . اجرا شد شيروان

 و 5/4)سيليک يتيمار شامل اسيد سال 25تصادفی با  لاًکام
و اسپرميدین  مولار(ميلی 2و  5/4)پوترسين  ،مولار(ميلی 2 

در  خشکیو تنش  مولار(ميلی 2و  5/4)سطح  دودر  یکهر 
در سه تکرار  (درصد آبياری 244و  25، 54، 25)سطح چهار 

 .شدانجام  دانهسياهبر روی گياه 
. خاک شدها انجام لداندر داخل گ دانهسياه بذرهایکشت 

( 2:2:2)ماسه و کود دامی به نسبت  خاک، مخلوطی ازها گلدان
های مورد استفاده از نوع پلاستيکی، با گلدان. نظر گرفته شددر 

 متر و گنجایشسانتی 24متر و ارتفاع سانتی 23قطر دهانه 
زهکش از گراویه  برایها در کف گلدانکيلوگرم بود.  5 

ها را پر سپس از مخلوط خاک آماده شده گلداناستفاده شد. 
فاصله لاعدد بذر کشت و ب 24و در داخل هر گلدان  هکرد

بوته حفظ و بقيه  5. پس از سبز شدن تعداد شدآبياری انجام 
حدود دو )برگی  2. پس از سبز شدن در مرحله شدحذف 

همچنين . گردیدتيمار تنش خشکی اعمال  (هفته بعد از کشت
ها کنندهفته از اعمال تنش خشکی، تيمارهای تنظيمپس از دو ه

روز انجام  24در فواصل زمانی هر  مرحله 9در  (پاشیمحلول)
( بکار برده شده به اسپرميدینهای )پوترسين و آمين. پلیشد

صورت پودری، خالص و ساخت شرکت سيگما بودند که از 
 شدند.آزما واقع در دانشگاه فردوسی مشهد تهيه شرکت زیست
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انجام ها هفته بعد از رشد گياهچه 2اعمال تنش خشکی 
اعمال سطوح تنش خشکی از روش وزنی استفاده  برای. شد
 .( 2019et alParsa ,.) شد

فصل رشد پارامترهای رشدی شامل ارتفاع  پایانر د
بوته، وزن خشک گياه، تعداد کپسول بارور در هر گياه، تعداد 

، ه و عملکرد دانه در هر بوتهدانه در کپسول، وزن هزاردان
بيوماس، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد اسانس و 

درصد روغن گيری برای اندازه تعيين شد. شاخص برداشت
استفاده شد  (14H6C)از روش سوکسله با حلال هگزان 

(AOAC, 2002 ؛ به این صورت) که مقدار سه گرم بذر

از هر واحد آزمایشی آسياب شد و در کاغذ صافی  دانهسياه
 بندی و وزن گردید؛ سپس بذرها به همراه بسته
 در دستگاه سوکسله مدل پوال گذاشته 14H6Cليتر ميلی 994

. هگزان گردیدگراد تنظيم سانتی درجه 54دمای در شد و 
شود و با پر شدن پس از جوشيدن، وارد مخزن سوکلسله می

گردد؛ این ای به بالن برمین نازک شيشهمخزن، از سيفو
چرخه به مدت شش ساعت ادامه پيدا کرد و پس از آنکه 

درجه  22دمای  باسيستم خنک شد، بذرها در آون 
وزن  پایانساعت خشک شد و در  22گراد به مدت سانتی

 .محاسبه شد ذکرشدهگردید. درصد روغن براساس معادله 
 

(%) روغن   = (
وزن اوليه −  وزن ثانویه

وزن اوليه
) −  درصد رطوبت محتوای توده بذر

 
زیر استفاده  ابطهگيری عملکرد روغن دانه از راندازه برای
 .شد

 درصد روغن × عملکرد بذر = عملکرد روغن

 

گرم از نمونه  94ها، مقدار گيری نمونهاسانس برای     
ليتر آب مقطر ميلی 244پودر شده همراه با خشک شده و 

گيری انجام شد و درون بالن دستگاه کلونجر ریخته و اسانس
 4SO2NAاسانس از جداسازی آب از  برایدر نهایت 

 (.Samsam Shariat, 2007استفاده شد )

  افزارها با نرمآزمایش اطلاعات بدست آمده از     
SAS ver. 9.1 با  هارسم شکل و گردید وتحليلتجزیه

ها نيز با مقایسه ميانگين وانجام  Execlافزار استفاده از نرم
 د. انجام ش %5سطح  در LSDآزمون 

 
 نتایج

اصلی تنش اثرهای نتایج تجزیه واریانس نشان داد 
متقابل تنش  های( و اثر≥p 0.01پاشی )خشکی و محلول

دار بودند پاشی بر روی ارتفاع بوته معنیمحلول×خشکی
(. نتایج نشان داد بيشترین ارتفاع بوته در تيمار 2)جدول 

مولار به ميزان ميلی 2 اسيد ساليسيليکو محلول  %244آبی 
متر گزارش شد و کمترین ميزان این شاخص نيز سانتی 5/62

 5/4پاشی پوترسين و محلول %25در تنش خشکی 
متر حاصل شد که تفاوت سانتی 22/95مولار به ميزان ميلی

بود  %69بيشترین و کمترین ميزان این شاخص برابر با 
 (.2)شکل 

وزن خشک تک بوته تحت تأثير اثرهای اصلی تنش 
( و اثرهای متقابل تنش p≤ 0.01پاشی )خشکی و محلول

(. 2دار بود )جدول ( معنیp ≤ 0.01پاشی )محلول×خشکی
مقایسه ميانگين صفات نشان داد، بيشترین وزن خشک تک 

و  %244گرم در بوته در تيمار آبی  22/6يزان بوته به م
مولار گزارش شد که نسبت ميلی 2اسيد  ساليسيليکمحلول 

پاشی و شاهد بدون محلول %25به تيمار تنش خشکی 
وزن خشک تک بوته  %222گرم در بوته(، به ميزان  42/2)

 (.2بيشتری داشتند )شکل 
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 هاآمینپاشی اسیدسالیسیلیک و پلیدانه تحت تاثیر تنش خشکی و محلولواریانس صفات مختلف سیاه تجزیه -1جدول 
Table 1. ANOVA of different Nigella sativa traits affected by drought stress and foliar application of  

salicylic acid and polyamines 

S.O.V. d.f. Plant 

height 

Aerial 

parts dry 

weight 

Number of fertile 

capsules per plant 
Number of seeds 

per capsule 
1000-seeds 

weight 

drought stress (A) 3 1100** 42.6** 67.4** 1894** 6.62** 
foliar application (B) 6 52.9** 1.13** 0.88 ns 70.01 ns 0.39** 

A × B 18 35.3** 0.55** 0.06 ns 9.03 ns 0.06** 
Experimental error 56 14.4 0.23 2.21 120 0.01 

C.V. (%)  7.88 12.05 14.47 14.46 6.61 

 

 ... -1ادامه جدول 
Continued table 1. … 

S.O.V. d.f. Seed yield per 

pot 
Biomass 

per pot 
Oil 

percentage Oil yield Essential oil 

percentage 
Harvest 

index 
drought stress (A) 3 541** 1155** 351** 45.6** 0.004** 1330** 

foliar application (B) 6 10.5** 28.3** 16.08** 1.61** 0.0008** 181 ns 
A × B 18 0.45 ns 13.9** 10.4* 0.53** 0.0001** 107 ns 

Experimental error 56 1.92 5.93 4.7 0.22 0.00004 122 
C.V. (%)  13.9 12.05 11.3 22.7 15.1 22.9  

n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

 

 
 دانهسیاه بر ارتفاع بوته هاآمینیاسیدسالیسیلیک و پل یپاشو محلول یتنش خشک متقابلاثرات  نیانگیم سهیمقا -1شکل 

 Figure 1. Means comparison of drought stress × foliar application of salicylic acid and  
polyamines effects on Nigella sativa plant height 

Drought stress (% of field capacity): FC25, FC50, FC75, and FC100; Foliar application: control, alicylic acid 0.5 mM (SA0.5),  

salicylic acid 1 mM (SA1), putrescine 0.5 mM (PU0.5), putrescine 1 mM (PU1), spermidine 0.5 mM (SP0.5), spermidine 1 mM (SP1) 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 دانهسیاه بر وزن خشک بوتهها آمینپاشی اسیدسالیسیلیک و پلیمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -2شکل 
Figure 2. Means comparison of drought stress × foliar application of salicylic acid and polyamines effects on 

Nigella sativa plant dry weight 
Drought stress (% of field capacity): FC25, FC50, FC75, and FC100; Foliar application: control, alicylic acid 0.5 mM (SA0.5),  

salicylic acid 1 mM (SA1), putrescine 0.5 mM (PU0.5), putrescine 1 mM (PU1), spermidine 0.5 mM (SP0.5), spermidine 1 mM (SP1). 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

اثر اصلی تنش  تأثيرتعداد کپسول بارور در بوته نيز تحت    
بر روی این اثرها ( قرار گرفت و دیگر p≤ 0.01خشکی )
(. مقایسه ميانگين 2داری نداشتند )جدول معنی تأثيرشاخص 

صفات نشان داد بيشترین ميزان این شاخص در تيمار آبی 
( گزارش شد و کمترین ميزان در تنش 66/22) 244%

( حاصل شد که تفاوت بيشترین و 26/5) %25خشکی 
 (. 2)جدول است  %54کمترین تعداد کپسول بارور 

جزیه واریانس صفات نشان داد تعداد دانه در نتایج ت   
( قرار p≤ 0.01اثر اصلی تنش خشکی ) تأثيرکپسول تحت 

پاشی و اثر متقابل آنها اصلی محلول هایگرفت و دیگر اثر
(. 2داری نداشتند )جدول معنی تأثيربر روی این شاخص 

 %25و  244چند تيمار  مقایسه ميانگين صفات نشان داد هر
لحاظ تعداد دانه در کپسول تفاوتی نداشتند  تنش خشکی از

 %244ولی بيشترین ميزان این شاخص در تيمار آبی 
( بدست آمد و کمترین ميزان این شاخص در تنش 22/36)

( گزارش شد که تفاوت بيشترین و 52/25) %25خشکی 
 (. 2)جدول بود  %22کمترین تعداد دانه در کپسول 

اصلی تنش خشکی و ی اثرها تأثيروزن هزاردانه تحت    

متقابل تنش  های( و اثرp≤ 0.01پاشی )محلول
(. 2دار بود )جدول ( معنیp≤ 0.01پاشی )محلول×خشکی

مقایسه ميانگين صفات نشان داد، بيشترین وزن هزاردانه به 
 ساليسيليکو محلول  %244گرم در تيمار آبی  25/2ميزان 
تنش  مولار گزارش شد که نسبت به تيمارميلی 2اسيد 

گرم(، به  22/2)پاشی و شاهد بدون محلول %25خشکی 
 (.9وزن هزاردانه بيشتری داشتند )شکل  %225ميزان 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرهای اصلی تنش خشکی و    
( بر روی شاخص عملکرد دانه در p≤ 0.01پاشی )محلول

نبود )جدول دار نها معنیدار بودند ولی اثر متقابل آگلدان معنی
(. نتایج مقایسه ميانگين صفات برای تنش خشکی نشان داد با 2

اعمال تنش از ميزان عملکرد دانه کاسته شد. بيشترین ميزان این 
گرم در گلدان( گزارش شد  45/26) %244صفت در تيمار آبی 
گرم در گلدان( به ميزان  53/2آبياری ) %25که نسبت به تيمار 

(. همچنين، بيشترین عملکرد دانه 2شکل برابر بيشتر بود ) 5/2
گرم  26/22مولار )ميلی 2پاشی ساليسيليک اسيد در محلول

نسبت به تيمار شاهد  %23ميزان در گلدان( بدست آمد که به
 (.2پاشی عملکرد دانه بيشتری داشت )جدول بدون محلول
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 دانهسیاه بر وزن هزاردانهها آمینپاشی اسیدسالیسیلیک و پلیمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -3شکل 
Figure 3. Means comparison of drought stress × foliar application of salicylic acid and  

polyamines effects on Nigella sativa 1000-seed weight 
Drought stress (% of field capacity): FC25, FC50, FC75, and FC100; Foliar application: control, alicylic acid 0.5 mM (SA0.5),  

salicylic acid 1 mM (SA1), putrescine 0.5 mM (PU0.5), putrescine 1 mM (PU1), spermidine 0.5 mM (SP0.5), spermidine 1 mM (SP1). 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 دانهسیاه مختلف صفات روی هاآمینپلی و اسیدسالیسیلیک پاشیمحلول و خشکی تنش اصلی اثرات میانگین مقایسه -2 جدول
Table 2. Means comparison of single effects of drought stress and foliar application of salicylic acid and 

polyamines on different Nigella sativa traits 
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1000-seeds 

weight (g) 

Number of fertile 

capsules per plant 

Number of seeds 

per capsule 

Aerial parts dry 

weight (g) 

Plant height 

(cm) 
 

     
Drought stress  

(% of field capacity) 

1.40d 75.5c 8.46d 2.24d 39.5d 25 

1.61c 85.4b 9.50c 3.49c 46.0c 50 

2.31b 94.3a 10.53b 4.83b 50.9b 75 

2.59a 96.2a 12.66a 5.60a 56.6a 100 
     Foliar application 

1.61d 86.04a 9.96a 3.45c 46.08c control 

1.89c 89.9a 10.4a 4.47a 47.9bc alicylic acid 0.5 mM 

2.06ab 91.9a 10.7a 4.16ab 51.6a salicylic acid 1 mM 

1.99bc 87.05a 10.1a 4.08ab 47.6c putrescine 0.5 mM 

2.10ab 88.6a 10.5a 4.13ab 50.7ab putrescine 1 mM 

2.05ab 84.8a 10.02a 3.95b 46.7c spermidine 0.5 mM 

2.14a 86.8a 10.3a 4.01b 47.04c spermidine 1 mM 
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 ... -2ادامه جدول 
Continued table 2. … 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 

 دانهسیاه تودهزیستبر ها آمینپاشی اسیدسالیسیلیک و پلیمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -4شکل 
foliar application of salicylic acid and  ×Means comparison of drought stress  .Figure 4 

biomass Nigella sativapolyamines effects on  
Drought stress (% of field capacity): FC25, FC50, FC75, and FC100; Foliar application: control, alicylic acid 0.5 mM (SA0.5),  

salicylic acid 1 mM (SA1), putrescine 0.5 mM (PU0.5), putrescine 1 mM (PU1), spermidine 0.5 mM (SP0.5), spermidine 1 mM (SP1). 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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Harvest 

index 

Essential oil 

percentage 

Oil yield  

(g.pot-1) 

Oil 

percentage 

Biomass per pot 

(g) 

Seed yield 

per pot (g) 
 

      
Drought stress 

(% of field capacity) 

41.8c 0.062d 0.74d 15.8c 11.2d 4.59d 25 

42.2c 0.046c 1.28c 17.6b 17.5c 7.19c 50 

50.1b 0.035b 2.22b 18.5b 24.1b 11.88b 75 

58.7a 0.030a 4.10a 25.2a 28.0a 16.05a 100 
      Foliar application 

50.4ab 0.036de 1.50e 17.9c 17.3c 8.92d control 

45.9b 0.041cd 1.84bc 19.5a-c 22.4a 10.27bc salicylic acid 0.5 mM 

55.0a 0.058a 2.17a 21.1a 20.8ab 11.47a salicylic acid 1 mM 

44.5b 0.037de 1.63de 18.7bc 20.4ab 9.35cd putrescine 0.5 mM 

49.9ab 0.050b 1.96b 20.4ab 20.7ab 10.65ab putrescine 1 mM 

43.9b 0.035e 1.53e 18.1c 19.8b 8.98d spermidine 0.5 mM 

47.9ab 0.045bc 1.75cd 19.09bc 20.05b 9.86b-d spermidine 1 mM 
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اصلی تنش  هایواریانس نشان داد اثر نتایج تجزیه   
های متقابل تنش ( و اثرp≤ 0.01پاشی )خشکی و محلول

دار بودند توده معنیپاشی بر روی زیستمحلول×خشکی
توده در تيمار آبی (. نتایج نشان داد وزن زیست9)جدول 

مولار به ميزان ميلی 2و محلول اسيد ساليسيليک  244%
گرم گزارش شد و کمترین ميزان این شاخص نيز در  2/92

پاشی به ميزان و شاهد بدون محلول %25تنش خشکی 
 گرم بدست آمد که تفاوت بيشترین و کمترین ميزان 45/24

 (. 2)شکل  بود %224این شاخص برابر با 
اصلی تنش خشکی و  هایاثر تأثيردرصد روغن تحت    

متقابل تنش  های( و اثرp≤ 0.01پاشی )محلول
(. 9دار بود )جدول ( معنیp≤ 0.05پاشی )محلول×خشکی

مقایسه ميانگين صفات نشان داد، هرچند محلول پوترسين و 
درصد روغن نداشتند ولی تفاوتی از لحاظ  اسيد ساليسيليک

در تيمار آبی  %22/92بيشترین درصد روغن به ميزان 
مولار گزارش شد ميلی 2ک اسيد يو محلول ساليسيل 244%

و شاهد بدون  %25که نسبت به تيمار تنش خشکی 
روغن بيشتری  %242(، به ميزان %54/25پاشی )محلول

 (.5توليد کرد )شکل 

 

 

 دانهسیاه بر درصد روغن بذرها آمینپاشی اسیدسالیسیلیک و پلیمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -5شکل 
Figure 5. Means comparison of drought stress × foliar application of salicylic acid and  

polyamines effects on Nigella sativa seeds oil content 
Drought stress (% of field capacity): FC25, FC50, FC75, and FC100; Foliar application: control, alicylic acid 0.5 mM (SA0.5),  

salicylic acid 1 mM (SA1), putrescine 0.5 mM (PU0.5), putrescine 1 mM (PU1), spermidine 0.5 mM (SP0.5), spermidine 1 mM (SP1). 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
اصلی تنش اثرهای نتایج تجزیه واریانس نشان داد      

متقابل تنش  های( و اثرp≤ 0.01پاشی )خشکی و محلول
( بر روی شاخص عملکرد p≤ 0.05پاشی )محلول×خشکی

(. مقایسه 9دار بودند )جدول روغن در گلدان معنی
ميانگين صفات نشان داد، بيشترین عملکرد به ميزان 

اسيد و محلول  %244گرم در تيمار آبی  22/5
مولار گزارش شد که نسبت به تيمار ميلی 2ک يساليسيل

گرم  52/4پاشی )و شاهد بدون محلول %25تنش خشکی 
وغن در ربرابر درصد عملکرد  3در گلدان(، بيش از 

 (.6گلدان بيشتری داشتند )شکل 
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 دانهسیاه بر عملکرد روغن بذرها آمینپاشی اسیدسالیسیلیک و پلیمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -6شکل 
Figure 6 Means comparison of drought stress × foliar application of salicylic acid and  

polyamines effects on Nigella sativa seeds oil yield 
Drought stress (% of field capacity): FC25, FC50, FC75, and FC100; Foliar application: control, alicylic acid 0.5 mM (SA0.5),  

salicylic acid 1 mM (SA1), putrescine 0.5 mM (PU0.5), putrescine 1 mM (PU1), spermidine 0.5 mM (SP0.5), spermidine 1 mM (SP1). 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 

 دانهسیاه بر درصد اسانسها آمینپاشی اسیدسالیسیلیک و پلیمقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول -7شکل 
Figure 7. Means comparison of drought stress × foliar application of salicylic acid and  

polyamines effects on Nigella sativa essential oil content 
Drought stress (% of field capacity): FC25, FC50, FC75, and FC100; Foliar application: control, alicylic acid 0.5 mM (SA0.5),  

salicylic acid 1 mM (SA1), putrescine 0.5 mM (PU0.5), putrescine 1 mM (PU1), spermidine 0.5 mM (SP0.5), spermidine 1 mM (SP1). 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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اصلی تنش خشکی و  هایاثر تأثيردرصد اسانس تحت      
متقابل تنش  های( و اثرp≤ 0.01پاشی )محلول
(. 9 دار بود )جدول( معنیp≤ 0.01پاشی )محلول×خشکی

مقایسه ميانگين صفات نشان داد، بيشترین درصد اسانس به 
و محلول اسيد  %25در تيمار تنش خشکی  %43/4ميزان 

مولار گزارش شد که نسبت به تيمار آبی ميلی 2ک يساليسيل
 (، بيش از %425/4پاشی )و شاهد بدون محلول 244%

 (.2برابر درصد اسانس بيشتری داشتند )شکل  5/2
برداشت  شاخصج تجزیه واریانس صفات نشان داد نتای     

( قرار گرفت و p≤ 0.01اثر اصلی تنش خشکی ) تأثيرتحت 
نها بر روی پاشی و اثر متقابل آاصلی محلول هایاثردیگر 

(. مقایسه 9داری نداشتند )جدول معنی تأثيراین شاخص 
تنش  %25و  %54چند تيمار  ميانگين صفات نشان داد هر

خشکی از لحاظ شاخص برداشت تفاوتی نداشتند ولی 
( %63/55) %244بيشترین ميزان این شاخص در تيمار آبی 

بدست آمد و کمترین ميزان این شاخص در تنش خشکی 
( گزارش شد که تفاوت بيشترین و کمترین 52/22%) 25%

 (. 2)جدول  بود %24ميزان شاخص برداشت 
 

 بحث
عناصر  تأثيرتحت  تشدبهیا زایشی رویشی  هایشاخص    

 ارتفاع و اثر رطوبت بر کاهش گيرد.قرار می غذایی و آب
 ویژهبهرشد به کاهش طول دوره  توانیماده خشک را م

اثر آن بر کاهش سرعت رشد  زيو ن یدگيتا رس افشانیگرده
 لی(. از دلا 2014et alNehbandani ,.محصول نسبت داد )

 به هابرگ ترعیسر زشیر ،اهيک گوزن خش ارتفاع و کاهش
 Tadayon,  &Ghafari) نام برد توانمیرا  آب کمبود علت

2018 .)Diallo ( 2442و همکاران )که در  بيان کردند
سطح فتوسنتز کننده و ارتفاع  اهانيرطوبت گ یفراهم طیشرا

 شتريتوده بستیز ديسبب تول وداده  شیخود را افزا
کردند که کاهش  اني( ب2445)و همکاران  Li. شوندیم

و در  و ارتفاع مداوم آب در خاک به کاهش سطح برگ
. با گرددیمنجر م ییکاهش ماده خشک اندام هوا جهينت

 ینيرزمیو ز ییهوا هایاز رشد اندام یتنش خشک شیافزا

کمتر از رشد  ینيزمریز هایاما رشد اندام شود،یکاسته م
تنش سهم  طیدر شرا اهي. گابدییکاهش م ییهوا هایاندام

و  دهدیاختصاص م شهیرا به ر یاز مواد فتوسنتز یشتريب
 یشکخ طیبتواند در شرا اهيکه گ گرددیباعث م یژگیو نیا

 دیخود را فراهم نما هایقسمت ریسا ازيآب مورد ن
(Shahi, 2018 &Mehdinejad .) 

های ، ميزان رنگيزهاسيد ساليسيليکبا افزایش غلظت     
ویژه کلروفيل و تقسيمات سلولی در گياه لوبيا و به فتوسنتز

افزایش یافته و سبب افزایش ارتفاع و وزن خشک بوته در 
( که با  Rozbahani, 2017 &Shoghianشود )لوبيا می

و همکاران  Aqlamandتحقيق مطابقت دارد. این های یافته
از طریق افزایش  ساليسيليکاسيد که ( بيان کردند 2422)

م سلولی درون مریستم گياهچه گندم سبب افزایش رشد تقسي
آزمایش نيز این در  لاًتمااحو وزن خشک گياه شده است؛ 

در را  ساليسيليک اسيد افزایش وزن خشک در اثر کاربرد
توان با افزایش تقسيم سلولی مرتبط شرایط بدون تنش می

های رشدی مختلف ازجمله وزن تر دانست. افزایش شاخص
تحت کرده گياهان ریحان رشد و خشک اندام هوایی در 

گزارش شده  ساليسيليکاسيد تنش کم آبی از طریق تيمار با 
که با نتایج (  2013et alMohammadi Babazidi ,.است )

مایش مطابقت دارد. تنش کم آبی از طریق افزایش زآاین 
لکرد و تعداد آنزیم روبيسکو ميزان اکسيژن فعال، کاهش عم
ها و پراکسيداسيون ليپيدهای در گياه، کاهش تشکيل پروتئين

ویژه در کلروپلاست و ميتوکندری سبب کاهش رشد به ءغشا
سازی سيستم ساليسيليک از طریق فعالاسيد  .شودگياه می

های فعال اکسيدانتی سبب جلوگيری از افزایش اکسيژنآنتی
دهد و از این طریق را افزایش می ءشده و مقاومت غشا

گردد رشد میسبب مقاومت گياه به تنش و افزایش 
(., 2012et alDelavari Parizi  .) 

تعداد کپسول بارور و تعداد دانه در کپسول در بوته را    
در بوته تلقی شده های تلقيح توان نموداری از تعداد گلمی
بارور در اثر  کاهش دیده شده در تعداد کپسولالبته . کرد

Ebadi (2443 )و  Hassanzadehهای بروز تنش با یافته
 Tadayonو  Sadeghian Dehkordiمطابقت داشت. 



 اسید سالیسیلیک و... اثر تنش خشکی، 225

 

 گزارش کردند با افزایش ميزان آبياری تعداد کپسول( 2426)
یابد. محدودیت آبی در گياه کتان روغنی افزایش می بارور

افشانی هدر طول مراحل زایشی از طریق اختلال در عمل گرد
 کپسولآن موجب کاهش تعداد دانه در  هو کاهش طول دور

و  Kochaki مطالعه (. نتایج 2009et alPatra ,.شود )می
نشان داد که تيمارهای مختلف آبياری  زي( ن2422همکاران )

داری بر تعداد دانه در سنبله در هر دو گونه تأثير معنی
های زراعی، تنش گونهدر بسياری از از سوی دیگر،  داشتند.

ها را تحت تأثير قرار داده و آب در طی دوره پرشدن دانه
 et alKochaki ,.) گرددیها مسبب چروکيده شدن دانه

شدن توان ناشی از بستهرا می موضوععلت این  ؛(2011
فعاليت فتوسنتزی در  شها، کاهش سطح برگ و کاهروزنه

ها پر شدن دانهواکنش کمبود آب و کوتاه شدن طول دوره 
 et alKochaki ,.در تيمارهای تحت تنش آبی دانست )

نتایج این آزمایش نيز با کاهش ميزان آب  بقط (.2011
و همکاران  Ramroudiآبياری، وزن هزاردانه کاهش یافت. 

 اهيتأثير رژیم آبياری را بر گ یاکه در مطالعه زي( ن2422)
اظهار داشتند که با کاهش تعداد  ،کردند یبررس دانهسياه

رسد تدریج کاهش یافت. به نظر میآبياری، وزن هزاردانه به
تواند که پایين بودن وزن هزاردانه در رژیم کم آبياری می

محدودیت آبی ناشی از قطع آبياری در مراحل بعد از گلدهی 
شدت قدرت منبع و توان ساخت یا انتقال مواد باشد که به

 دهد.کاهش می فتوسنتزی را
    Farooq ( و 2443و همکاران )Beigzadeh  و همکاران

اثر  اسيد ساليسيليک پاشیمحلولکه  گزارش کردند( 2429)
به نظر  دهد.کاهش می را بر وزن هزاردانه یتنش خشک

با افزایش جذب  اسيد ساليسيليکپاشی رسد محلولمی
منفی تنش  هایعناصر و افزایش سرعت فتوسنتزی اثر

 دهد.دانه کاهش میخشکی را بر روی گياه سياه
Sharafizad ( به2429و همکاران ) طور مشابه گزارش

 نامطلوباثر  کيليسيسال دياس یکه کاربرد خارج کردند
و  Malekiگندم را کاهش داد.  اهانيبر گ یتنش خشک
اسيد پاشی محلولکه  ندکرد اني( ب2422همکاران )
را بر  یتنش خشک یمنف هایتواند اثریم ساليسيليک

 عملکرد دانه ذرت کاهش دهد. یعملکرد و اجزا
ویژه بهبروز تنش کم آبی در مراحل مختلف نموی      

فتوسنتزی و انتقال  هدورزایشی به علت کاهش طول  همرحل
 موضوعدانه است که این  مواد حاصل از فتوسنتز جاری به

 ها و کاهش سطح برگ و نيز ناشی از پيری زودرس برگ
دانه  شده در ساقه بهمواد ذخيره دوبارهکاهش سهم انتقال 

شود می تودهدانه و زیست بوده و موجب کاهش عملکرد
(., 2008et alBannayan .) براساس نتایج تحقيق 

Kochaki ( تيمارهای مختلف آبياری بر 2422و همکاران )
داری داشتند. تأثير معنی دانهسياه و بيولوژیکدانه  عملکرد

منفی بر کاهش ميزان آب آبياری بر روی اجزای  هایاثر
توان به رشد رویشی کمتر می را تشکيل دهنده عملکرد دانه

تبع آن، سطح فتوسنتزکننده محدودتر و توليد ماده و به
 سوییخشک کمتر در گياه در شرایط خشکی نسبت داد. از 

طول دوره پر شدن دانه و رسيدگی زودتر  شدنکوتاه
تواند در کاهش عملکرد تيمارهای تحت تنش خشکی، می

کردند که  اني( ب2424و همکاران ) Wangباشد. ثر ؤمدانه 
فتوسنتز، توسعه سطح  ،یکیالکتر تیهدا قیاز طر یخشک

بر عملکرد  یمنف تأثير تواندیم اهيگ چرخه ندیبرگ و فرا
 .داشته باشد ایذرت و سو

توانید  یمی  اسيد ساليسیيليک پاشی دیگر، محلولسوی از     
 ريی ( و غPPOو  CAT ،POX) یمیآنز یدانياکسیآنت تيفعال
تحمل به  شیرا در افزا یبخشد و نقش اصلبرا بهبود  یمیآنز

 کنییدیمیی ءفییایا ويداتيو کییاهش تیینش اکسیی  اهيییتیینش گ
(., 2013et alBeigzadeh )تحیت   اهیان يرشد گ جهي، در نت

 ليی بیه دل ساليسيليک اسيد بخشد. یرا بهبود م یتنش خشک
طیور قابیل   گل و عملکرد دانه بیه  لينقش آن در بهبود تشک

 یهیا افتیه یداد. مطابق بیا   شیصفات عملکرد را افزا یتوجه
باعیث  ی تنش خشیک  طیدر شراساليسيليک اسيد ما، کاربرد 

و عملکیرد بيولوژییک از    دانیه سیياه اجزای عملکرد  شیافزا
(. Abdelaal, 2015)شید   منفی تینش  هایاثر طریق کاهش

 شیتر ينقیش ب  ليی تواند به دلیم ساليسيليک اسيد هایاثر نیا
و  یاهيی گ یهیا آب در سیلول  رهيذخ یبراساليسيليک اسيد 

 تییینش باشییید   طیدر شیییرا میآنیییز تيیییفعال شیافیییزا
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(., 2015et alAnosheh -Pirasteh)یهیا یژگیو جهي، در نت 
 دهد.یم شیرا افزا دانه و بيولوژیک عملکرد

کرد لدر این مطالعه، کاهش درصد روغن و در ادامه عم     
تواند به علت اختلال در آن در اثر تنش خشکی می

ها یندهای متابوليسمی بذر و اختلال در انتقال آسيميلاتافر
نش (. نتایج نشان داد ت 2020et alRahmani ,.به دانه باشد )

 ها درصد روغن را کاهش دادخشکی در مرحله پر شدن دانه
باشد رسد علت آن تسریع در رسيدگی گياه مینظر می به و

که در این حالت فرصت کافی برای سنتز روغن از 
بنابراین  ،های ذخيره شده در دانه وجود نداشتهئينتپرو

درصد روغن کاهش یافته است. گزارش شده است که تنش 
عث تغيير در توسعه جنين و پریکارپ شده که در خشکی با

دهد نتيجه آن کاهش محتوای روغن دانه رخ می
(., 2003et alRondanini  از .) دیگر، با توجه به سوی

 ،به عملکرد دانه دانهسياهوابستگی شدید عملکرد روغن 
و  Pasandiبينی بود. در این زمينه ای قابل پيشچنين نتيجه
اند که در تعيين عملکرد گزارش کرده( 2425همکاران )

عملکرد دانه در مقایسه با درصد روغن تأثير روغن کلزا، 
موقع باشد. واضح است که آبياری کامل و بهبسيار بيشتر می

شده موجب افزایش عملکرد دانه و افزایش عملکرد روغن 
 است.
ها با سنتز اسيدهای چرب در تجمع روغن در دانه     

های کليدی در این ه است و بسياری از آنزیمپلاستيد همرا
توان به استيل ها میدخيل هستند. ازجمله این آنزیمفرایند 

 اسيد ساليسيليککوآ کربوکسيلاز استيل اشاره کرد که ترکيب 
(.  2017et alLi ,.بر روی عملکرد این آنزیم ضروریست )

موقع عناصر مورد نياز گياه به همراه آبياری بهينه و بهتأمين 
های توليد تواند به ميزان قابل توجهی کارایی سيستممی

را افزایش داده و توليد روغن را بهبود بخشد  دانهسياه
(., 2018et alPasandi  ،همچنين .) در بررسی اثر

پاشی روی بر گياه گلرنگ در شرایط آبياری مطلوب محلول
و آبياری محدود گزارش شده است که بيشترین مقدار درصد 

در شرایط آبياری کامل  اسيد ساليسيليکروغن با کاربرد 
دیگر، سوی (. از  2022et alManoelian ,.) حاصل شد

افیزایش عملکییرد دانییه و اجییزای  که گزارش شده است
در اثییر مصرف اسيد ساليسيليک به  دانهاهسيعملکییرد 

دليل تأثير آن بیر فراینیدهای فيزیولوژیکی و بيوشیيميایی 
گيیاه، بهبیود رشید و انتقیال مواد پیرورده از منبیع بیه 

 (.Grown, 2012) مخیزن بیود
تشکيل و تجمع اسانس در گياهان تحت شرایط محيطی      

ای با د. امروزه فرضيهدهخشک تمایل به افزایش نشان می
کند بيان می که شده مطرح تمایز -عنوان فرضيه موازنه رشد

هر کمبودی که رشد را بيش از فتوسنتز محدود کند، توليد و 
 دهدگياهان افزایش میدر های ثانویه را تجمع متابوليت

(., 2019et alParsa  .)و کاربرد  یمطالعه تنش خشک نیدر ا
محتوا و  شیباعث افزا یداریطور معنبه  ساليسيليکاسيد 

در هر  یاريرسد آبیشد. به نظر م دانهسياهعملکرد اسانس 
 زانيم نیبه بالاتر یابيمنجر به دست پایين یزراع تيدو ظرف
 اني( ب2424و همکاران ) Abbaszadeh اسانس شد.درصد 

از غدد اسانس به  یشتريتنش، تراکم ب طیکه در شراند کرد
 شیانقباض سطح برگ مشاهده شد که منجر به افزا ليدل

بدست آمده  جیکه با نتا گردیدتجمع اسانس در واحد سطح 
 مورد مطابقت دارد. نیدر ا
 ديکه اسدهد یبخش نشان م نیا جینتا نيهمچن     
 نی. اباعث افزایش درصد اسانس شده است کيليسيسال

سطوح  ریبا سا کيليسيسال دياس بيدر مورد ترکموضوع 
که نقش  یابالقوه یهاسازوکارکند. یصدق م یتنش خشک

 رنددا کيليسيسال دياز اس یناش یدر تحمل خشک یاساس
ها، تيو اسمول کيليسيسال دياس نيکنش بشامل برهم

دخالت  ،ییو عناصر غذا کيليسيسال دياس نيبکنش برهم
 ميو تنظ ROS یرساناميدر پ کيليسيسال دياس
 یهاتيو متابول کيليسيسال دياس نيها، تعامل بدانياکسیآنت

 ریو سا کيليسيسال دياس نيو تعامل بی اصل هیثانو
که  دي(. توجه داشته باش 2015et alKhan ,.هاست )هورمون

ها هنوز به وضوح در تنش کيليسيسال دياس ینقش واقع
را  یشتريب قاتيتحق ليدل نيهمبه ،نشده است ییشناسا

 .کندیم جابیا
از آن  حکایت( 2422و همکاران ) Ramroudi جینتا    

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669019309033?via%3Dihub#!
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شاخص برداشت از رژیم آبياری کامل و  نیشتريکه ب داشت
کمترین آن از رژیم قطع یک نوبت آبياری قبل از گلدهی 

ممکن است به این دليل باشد که هر موضوع بدست آمد. این 
چند در اثر محدودیت آبی عملکرد بيولوژیک و دانه هر دو 

اما کاهش عملکرد بيولوژیک در شرایط کم  د،یابکاهش می
 5/22آبياری کمتر از کاهش عملکرد دانه بود. کاهش 
 55/22درصدی عملکرد بيولوژیک در مقایسه با کاهش 

تأثير تيمار قطع یک نوبت درصدی عملکرد دانه تحت 
و  Patraآبياری قبل از گلدهی نيز مؤید این مطلب است. 

که با کاهش تعداد  ردند( نيز گزارش ک2443همکاران )
فت شدید عملکرد دانه، شاخص برداشت آبياری بدليل اُ
 کاهش پيدا کرد.

نتایج بدست آمده از کلی باید گفت  گيرینتيجهعنوان به    
بر  تنش خشکی د که اثر تيمارهایهدمی این تحقيق نشان

 دانهسياهگيری شده بر روی گياه تمام خصوصيات اندازه
بجز  ساليسيليکاسيد پاشی دار بود. همچنين اثر محلولمعنی

تعداد کپسول بارور و تعداد دانه در کپسول، بر روی دیگر 
اثرهای  ،داری بود. از سوی دیگرمعنی تأثيرصفات دارای 

یک  ساليسيليک اسيد پاشیتنش خشکی و محلولمتقابل 
بوته و وزن خشک تک  ارتفاع هایشاخص بر مولارميلی

توده، درصد روغن، عملکرد بوته، وزن هزاردانه، زیست
بود. بيشترین  دارروغن، اسانس و شاخص برداشت معنی

ظرفيت زراعی و  %244ها در آبياری ميزان این شاخص
مولار بدست آمد. یک ميلی يکاسيد ساليسيلپاشی محلول

 تأثيردهد تنش خشکی همانطور که این نتایج نشان می
کاهشی بر روی خصوصيات رشدی و عملکردی گياه 

 اسيدپاشی دیگر، استفاده از محلولسوی دارد. از  دانهسياه
باعث افزایش خصوصيات رشدی و عملکردی  ساليسيليک

منفی تنش خشکی را تعدیل  هایشد و اثر دانهسياهگياه 
اسيد سودمند کاربرد  تأثيرکردند که این نتایج بيانگر 

 عنوانبهتواند و میاست در شرایط تنش خشکی  ساليسيليک
یک راهکار مدیریتی کارآمد در توليد محصولات کشاورزی 

در شرایط تنش خشکی ویژه بههای محيطی در شرایط تنش
 باشد. 
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Abstract 
     To investigate the effects of drought stress, salicylic acid, and polyamines on plant growth 

yield and oil and seeds essential oil content in Nigella sativa L., a factorial experiment was 

conducted in a completely randomized design with three replications in the research greenhouse 

of Shirvan Azad University in 2020-21 cropping year. The experimental treatments included 

drought stress at four levels (25, 50, 75, and 100% of field capacity) as the first factor and foliar 

application of salicylic acid, putrescine, and spermidine each at two levels (0.5 and 1 mM) as 

the second factor. The results showed that the highest number of fertile capsules per plant 

(12.66), number of seeds per capsule (96.24), and harvest index (58.69%) were obtained in the 

100% of field capacity treatment. Also, the highest seed yield per pot was obtained in the 100% 

of field capacity treatment (16.05 g) and 1 mM salicylic acid (11.46 g). On the other hand, the 

highest plant height (62.5 cm), dry weight of single plant (6.44 g), biomass in pot (32.2 g), oil 

content (31.21%), and oil yield (5.71 g.pot-1) were obtained in the treatment of 100% of field 

capacity + 1 mM salicylic acid and also, the highest essential oil content (0.09%) was obtained 

in the treatment of 25% of field capacity + 1 mM salicylic acid. Overall, the results showed that 

full irrigation (100% of field capacity) + 1 mM salicylic acid foliar application was the best 

treatment for N. sativa under greenhouse conditions. In general, the plant growth characteristics 

decreased with increasing stress severity, but the negative effects of drought stress were 

moderated with increasing the salicylic acid foliar application. 

 

Keywords: Drought stress, salicylic acid, essential oil percentage, oil yield, harvest index. 

mailto:asg.ahmad@yahoo.com

