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Extended abstract 
Introduction 
Salinity as one of the most important abiotic stress that reduce the growth, development and yield of 
crops and  the use of plant growth regulator is one of the beneficial methods to reduce unfavorable effects 
of salinity stress. Black cumin (Nigella sativa L.) is an annual plant from the buttercup family that used 
widely in traditional and industrial pharmacology and seeds or their extracts contain anti-diabetic, 
antihistaminic, antihypertensive, anti-inflammatory, anti-microbial, antitumour, galactagogue and 
insect repellent effects. 
 
Materials and methods 
In order to investigate the effects of foliar application of cytokinin on morpho-physiological traits, yield 
and yield components of black cumin (Nigella sativa L.) a factorial experiment was conducted based on 
randomized complete block design with four replications at the greenhouse condition. The experimental 
factors included salinity at five levels of 0, 3, 6, 9 and 12 dS m-1 and foliar application of cytokinin at 
three concentrations of 0, 100 and 200 μM. This experiment was performed inside 5 kg plastic pots with 
a height 21 and openings diameter 23 cm under greenhouse conditions. The substrate composition 
consisted of a 2:1:1 ratio of arable soil, rotted and sifted manure and aerated sand. The average day and 
night temperatures of the greenhouse were 27±2 and 18±2°C with relative humidity between 65 and 
80%, respectively. Four plants were kept inside each pot and the rest were thinned. Foliar application 
of cytokinin was performed one stage at the beginning of flowering and the second stage one week after 
the first foliar application. Physiological traits such as electrolyte leakage, relative water content, 
chlorophyll pigments and proline were measured one week after the second spraying. Plant height, 
number of number secondary branch and yield components traits were measured after complete plant 
maturity.  
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Results and discussion  
The results of analysis of variance showed that salinity treatment has significant effect on all traits. 
Salinity stress increases electrolyte leakage and proline, though it has a declining effect on other traits. 
Was not significant reduction in traits up to 3 dS m-1 of salinity. The highest grain yield with 2.42 g pl-1 
was obtained in the control treatment and the lowest grain yield with 0.81 g pl-1 at a concentration of 12 
dS m-1 of salinity. Cytokinin treatment has significant effect on all traits except chlorophyll a, proline 
and number of capsule in plant. Foliar application of cytokinin reduced unfordable of salinity stress in 
black cumin, and 100 μM concentration of cytokinin has high efficiency than 200 μM. The highest 
percentage of electrolyte leakage, proline and carotenoid content was observed at a salinity level of 12 
dS m-1. The lowest of plant height, relative water content, chlorophyll pigments, number seed in capsule, 
number secondary branch, number capsule in plant, weight of thousand seeds and biological yield 
observed in 12 dS m-1 of salinity level. The lowest grain yield (1.51 g pl-1) was observed in the control 
treatment and the highest grain yield (1.83 g pl-1) was observed in the concentration of 200 μM of 
cytokinin. Foliar Cytokinin was effective on all studied morpho-physiological traits under salinity stress. 
Under salinity stress, cytokinin application only affected the number of grains in capsule and had no 
significant effect on yield and other yield components traits. 
 
Conclusion  
The results obtained in this study showed that the black cumin can tolerate salinity up to 3 dS m-1 without 
any significant reduction in its yield. 1000-grain weight, number of grains per capsule and proline 
content were the least sensitive to different salinity levels. Biomass yield was also the most sensitive, so 
that it showed a significant decrease in all salinity levels. The concentration of 100 μM cytokinin was 
better than 200 μM. The results showed that foliar application of cytokinin under salinity stress may be 
improve some traits, however, this does not constitute a definite increase in yield and yield components 
under salinity stress conditions and may not result in a change in grain yield. 
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)Nigella sativa L. (شوري تنش شرايط تحت  
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  مشخصات مقاله  چكيده

 كاربرد و شده گياهان عملكرد و نمو، رشد كاهش سبب غيرزنده هايتنش ترينمهم از يكي عنوانبه شوري
 منظوربه. است گياهان در شوري تنش نامطلوب اثرات كاهش جهت مفيد راهكارهاي از يكي، رشد هايكنندهتنظيم
به آزمايشي، دانهسياه عملكرد اجزاي و عملكرد، مورفوفيزيولوژيكي صفات بر سيتوكينين پاشيمحلول تأثير بررسي
 آزمايش فاكتورهاي. گرديد اجرا گلخانه در تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورت
 و 100، صفر غلظت سه در سيتوكينين پاشيمحلول متر بر زيمنسدسي 12 و 9، 6، 3، 0 سطح پنج در شوري شامل

 تنش. داشت داريمعني اثر موردبررسي صفات تمام بر شوري كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج. بود ميكرومولار 200
 در بوته در گرم 42/2 با دانه عملكرد بيشترين. داد كاهش را صفات ساير و افزايش را پرولين و يوني نشت، شوري
 تمام بر سيتوكينين. آمد به دست شوري زيمنسدسي 12 غلظت در بوته در گرم 81/0 با آن كمترين و شاهد تيمار
 سيتوكينين پاشيمحلول. داشت داريمعني اثر بوته در كپسول تعداد و پرولين، a كلروفيل جزبه موردبررسي صفات
 200 غلظت به نسبت ميكرومولار 100 غلظت و گرديد دانهسياه گياه در شوري تنش نامطلوب اثرات كاهش سبب

 كاربرد عدم تيمار در) بوته در گرم 51/1( دانه عملكرد ترينكم. بود برخوردار بالاتري كارايي از سيتوكينين ميكرومولار
محلول. شد مشاهده سيتوكينين ميكرومولار 200 غلظت در) بوته در گرم 83/1( دانه عملكرد بيشترين و سيتوكينين

 رايطش در. بود اثرگذار شوري تنش شرايط در مطالعه مورد فوفيزيولوژيكيرمو صفات تمام روي سيتوكينين پاشي
 عملكرد با بطمرت صفات ساير و عملكرد بر و بود اثرگذار كپسول در دانه تعداد بر فقط سيتوكينين كاربرد، شوري تنش
 است ممكن شوري تنش شرايط در سيتوكينين پاشيمحلول كه داد نشان آمدهدستبه نتايج. نداشت داريمعني اثر

 شوري تنش شرايط در عملكرد اجزاي و عملكرد قطعي افزايش منزلهبه امر اين ولي شود صفات برخي بهبود سبب
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  مقدمه
 و دارويي گياهان از يكي) .Nigella sativa L( دانهسياه
 مناطق برخي در كه) Rashed et al., 2017( بوده معطر
 شودمي كشت نيز مناطق برخي در و خودرو صورتبه ايران

)Heidari and Jahantighi, 2014 .(دارا به علت گياه اين 
 و داسي پالميتيك، اسيد لينولئيك، اسيد اولئيك بودن

 Matthaus( دارد ايگسترده دارويي خواص، اسيد استئاريك

and Ozcan, 2011.(  
 انواع معرض در خود نموي و رشد دوره طول در گياهان

 هايتنش ترينمهم از يكي شوري تنش. گيرندمي قرار هاتنش
 شودمي گياهان عملكرد كاهش سبب كه است غيرزنده
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)Sanghera et al., 2011 .(هايزمين درصد 20 حدود 
 35 به مناطق برخي در و بوده شوري تنش از متأثر فارياب
). Kumar, 2020; Qadir et al., 2014( رسدمي هم درصد
 تأثير تحت را گياه رشد هايجنبه تمام تقريباً شوري تنش
 غذايي عناصر و آب جذب، زنيجوانه كاهش سبب و داده قرار

)Lodhi et al., 2009 ،(يوني سميت، ساقه و ريشه رشد ،
 گياه داخل غذايي عناصر تعادل زدن به هم و جذب در اختلال

 ,.Gong et al( شودمي عملكرد و فتوسنتز كاهش درنهايت و

2018.(  
زمين در رشد قابليت دارويي گياه يك عنوانبه دانهسياه

 ,.Alshammari et al( دارد را نمك بالاي غلظت با هايي

 گياه رشد روي رشد مراحل تمام در نمك زياد مقادير). 2017
 حلمرا در شوري به گياه حساسيت و گذاشته تأثير دانهسياه

). Wei-Qing et al., 2015( است متفاوت نموي مختلف
 اهگي روي شوري تنش تأثير با رابطه در متعددي هايپژوهش
 با شده انجام پژوهش در. است شده انجام دانهسياه دارويي
، كلريدسديم مولارميلي 100و  75، 50، 25 هايغلظت
 كردعمل، بوته ارتفاع كاهش سبب شوري تنش كه شده گزارش
سياه در كاروتنوئيد و كل، a ،b كلروفيل محتواي، تودهزيست
 ديگري آزمايش در). Ghorbanli et al., 2010( گرديد دانه
 گياه روي متر بر زيمنسدسي 15 و 10، 5 شوري سطوح با

 افزايش سبب شوري تنش كه است شده گزارش، دانهسياه
 b و a كلروفيل غلظت، دانه هزار وزن كاهش، پرولين محتواي
 نداشت داريمعني اثر كاروتنوئيد محتواي بر ولي گرديد

)Barghi and Gholipouri, 2020 .(تعداد، بوته ارتفاع 
 تودهزيست عملكرد، برگ آب نسبي محتواي، فرعي شاخه
دسي 5 و 5/3، 2( شوري تنش شرايط در دانهسياه گياه

). Molahoseini et al., 2018( يافت كاهش) متر بر زيمنس
 تعداد كاهش سبب شوري تنش كه اندكرده گزارش همچنين

 تغلظ، دانه پروتئين، دانه عملكرد، فرعي شاخه تعداد، برگ
 ;Khalid & Shedeed, 2014( دانه پتاس و فسفر، نيتروژن

Khalid, 2015 ،(و كاتالاز هايآنزيم فعاليت افزايش 
)، Rahmani et al., 2020( آلدئيددي مالون، پراكسيداز

 افزايش)، Ghamarnia et al., 2012( روغن درصد كاهش
 ,.Fazeli et al( اكسيدانيآنتي هايآنزيم و يوني نشت

 ساقه و ريشه طول، ريشه و ساقه خشك وزن كاهش و) 2017
)Safarnejad et al., 2007; Rahimi et al., 2011 (گياه 

 و 6، 3 هايغلظت كه شده گزارش همچنين. گرديد دانهسياه
، يجانب شاخه تعداد كاهش سبب سديم كلريد زيمنسدسي 9

 اكسيد سوپر آنزيم فعاليت ميزان، b كلروفيل و برگ تعداد
) Talei and Reyhani, 2019( آلدئيددي مالون و ديسموتاز

 هايپژوهش در آمدهدستبه كلي نتايج. گرديد دانهسياه گياه
 اهگي تحمل ميزان كه است مهم مطلب اين بيانگر شدهاشاره
، نمك نوع، تنش اعمال زمان برحسب شوري تنش به دانهسياه
 رشدي شرايط و آزمايش مورد هايواريته، كشت بستر نوع
 حالنيباا ولي است متفاوت دما و هوا نسبي رطوبت ازنظر گياه

 ،مورفولوژيكي صفات بر است ممكن شوري مختلف هايغلظت
 ملكردع اجزاي و عملكرد بر درنهايت و مولكولي، فيزيولوژيكي

  .باشد داشته نامطلوب اثر
 تحت گياهان بقاء بر مطلوبي اثرات گياهي هايهورمون

 و) Wani et al., 2016( داشته رزندهيغ هايتنش شرايط
 روش يك عنوانبه گياهي هايهورمون از استفاده امروزه
 Wani et( است هاتنش به گياهان تحمل بردن بالا جهت

al., 2016 .(هايكنندهتنظيم ترينمهم از يكي سيتوكينين 
 در و) Kang et al., 2012( بوده گياهان نمو و رشد

 شيروي رشد، سلولي تقسيم مانند گياه مختلف فرآيندهاي
)Gordon et al., 2009 ،(برگ ريزش و پيري )Zubo et 

al., 2008 (فسفر و نيتروژن متابوليسم )Kudoyarova et 

al., 2015 ،(مخزن و منبع رابطه )Werner et al., 2008 ،(
 Huang et( سلولي غشاء هايچربي پراكسيداسيون كاهش

al., 2011 (كه شدهمشخص. دارد نقش كلروفيل ساخت و 
 داشته تأثير مختلف هايتنش به گياه پاسخ در هاسيتوكينين

)Zalabak et al., 2013 (هايفعاليت از برخي و 
 نمايندمي تعديل را تنش توسط شده القاء فيزيولوژيكي

)Werner et al., 2010.(  
 Omidi( استويا گياه در سيتوكينين كاربرد مثبت تأثير

et al., 2017 ،(ريحان )Heidargholinezhad and 

Moradi, 2017 ،(وراآلوئه )Hazrati Yadekori and 

Tahmasebi Sarvestani, 2012 ،(چيني فيلودندرون )He 

et al., 2018 ،(اسفناج )Aslam et al., 2016 ،(باميه 
)Mostafa and Brengi, 2018 ،(كينوا )Salek Mearaji 

et al., 2020 (بردكار كه است آن بيانگر زراعي گياهان ساير و 
 هداشت گياه نمو و رشد بر مثبتي اثرات تواندمي سيتوكينين

 گياه رب سيتوكينين تأثير بر مبني گزارشي تاكنون. باشد
. است نشده گزارش شوري تنش شرايط در دانهسياه دارويي

 اثرات و دارويي گياه اين اهميت به توجه با و اساس اين بر
 وريش تنش شرايط در گياهان بر سيتوكينين كاربرد مطلوب

  .گرديد اجرا و طراحي ايگلخانه شرايط در آزمايشي
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  هامواد و روش
 در فاكتوريل صورتبه 1397 سال تابستان در آزمايش اين

 هب گلخانه در تكرار چهار با تصادفي كامل بلوك طرح قالب
، 6، 3، صفر( شوري سطح پنج شامل اول فاكتور. آمد در اجرا

 سيتوكينين پاشيمحلول دوم فاكتور و) زيمنسدسي 12 و 9
 200 و 100، صفر سطح سه در) پورين آمينوبنزيل(

، همزرع خاك از تركيبي ابتدا، منظور بدين. بود ميكرومولار
 1:1:2 نسبت به يبادماسه و شده الك و پوسيده دامي كود
 هب كيلوگرمي پنج پلاستيكي هايگلدان داخل سپس و تهيه
 هر كف. شد افزوده متريسانتي 23 و 21 دهانه قطر و ارتفاع
 و ذخيره آن در اضافي آبزه تا شد داده قرار ظرفي، گلدان
 با هاگلدان كردن پر از پس. شود برگردانده گلدان به مجدداً
 با بلافاصله و كاشته بذر 10 تعداد گلدان هر داخل، خاك
 دماي ميانگين. شد انجام آبياري شوري موردنظر هايغلظت
درجه  18 ±2 و 27±2 به ترتيب گلخانه شبانه و روزانه
 از پس. بود درصد 80 تا 65 بين نسبي رطوبت با گرادسانتي
 گلدان هر داخل) حقيقي برگ دو ظهور( هابوته كامل استقرار
 رد آبياري آب حجم. شدند تنك بقيه و داشتهنگه بوته چهار

 موردنظر هايغلظت با سيسي 500 گلدان هر براي هر نوبت
 آغاز در مرحله يك سيتوكينين با پاشيمحلول. بود شوري
 اول نوبت پاشيمحلول از پس هفته يك دوم مرحله و گلدهي
) NaOH( سود با سيتوكينين منظور به همين. گرديد انجام

 گياهان روي آفتاب غروب از پس و آماده نرمال دهمكي
  . گرديد پاشيمحلول

 محتواي ،يوني نشت مانند فيزيولوژيكي صفات گيرياندازه
 سپ هفته يك پرولين و كلروفيلي هايرنگيزه، برگ آب نسبي

 بآ نسبي محتواي صفت. شد انجام دوم نوبت پاشيمحلول از
 از يوني نشت)، Ferrat and Lovat, 1999( 1 رابطه از برگ
 بر كلروفيلي هايرنگيزه)، Lutts et al., 1996( 2 رابطه
 محتواي و 3 رابطه از) Arnon, 1949( آرنون روش اساس
) Bates et al., 1973( همكاران و بيتس روش طبق پرولين

اندازه هاپروتكل در شدهگفته هايروش طبق و 4 رابطه از
  .گرديد گيري

]1[       RWC% = (FW - DW) ÷ (TW- DW) × 100  
: FW )،درصد( برگ آب نسبي محتواي: RWCكه در آن 

 يافته آماس وزن: TW، نمونه خشك وزن: DW ،نمونه تر وزن
  هستند.  نمونه

]2[                             EL% = (EC1 ÷ EC2) × 100  

 هدايت: EC1)، درصد( يوني يا الكتروليت نشت: ELكه در آن 
 30 دماي در گرفتن قرار ساعت 24 از پس محلول الكتريكي

 كردن اتوكلاو از پس محلول الكتريكي هدايت: EC2، درجه
  هستند.  دقيقه 15 به مدت درجه 120 يدما در

Chlorophyll a (mg /g FW) =  
([12.25(A 663) - 2.79(A 645)] ×V) ÷ (1000 ×W) 

]3[  
Chlorophyll b (mg /g FW) =  
([21.5 (A 645) - 5.1(A 663)] ×V) ÷ (1000 ×W)  

]4[  
Chlorophyll a+b (mg /g FW) = 
([18.71(A 645)+ 7.15(A 663)] ×V) ÷ (1000 ×W) 

]5[  
Carotenoid (mg /g FW) = 
([1000 (A 470) - 1.82 (Chl a) - 85.02 (Chl b) ÷ 
198] ×V) ÷ (1000 ×W)                                    [6] 

 در جذب: A663، نمونه تروزن: FWكه در اين معادلات 
 حجم: V، 645 موجطول در جذب: A645، 663 موجطول
 )گرم( نمونه تروزن: W)، ليترميلي( شدهاستخراج نمونه نهايي

  هستند.
µm proline/g FW=[(µg proline/ml × ml toluene) 
÷ (115.5 µg/µmole)] ÷ [(g sample) ÷ 5]              [7] 

 اب مرتبط صفات و فرعي شاخه تعداد، بوته ارتفاع صفات
 پس. شد گيرياندازه بوته كامل رسيدگي از پس نيز عملكرد

 با آمدهدستبه هايداده، موردنظر صفات گيرياندازه از
 هاداده ميانگين مقايسات و تجزيه) 1/9 نسخه( SAS افزارنرم
 پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از استفاده با

 .گرديد انجام درصد

 
  نتايج و بحث

  بوته ارتفاع
 داريمعن تأثير بيانگر آزمايش هايداده واريانس تجزيه نتايج

)P≤0.01 (شوري متقابل اثر و سيتوكينين، شوري  ×
 بوته ارتفاع كمترين). 1 جدول( بود بوته ارتفاع بر سيتوكينين

 عدم و شوري زيمنسدسي 12 تيمار در) مترسانتي 23(
 با نيز وتهب ارتفاع بيشترين. آمد به دست سيتوكينين كاربرد

 200 كاربرد و شوري بدون تيمار در مترسانتي 7/43
 كاربرد). 2 جدول( گرديد مشاهده سيتوكينين ميكرومولار

 ارتفاع رب شوري تنش شرايط در سيتوكينين ميكرومولار 100
 بود سيتوكينين ميكرومولار 200 غلظت از ترمطلوب بوته

 اندازه، تعداد در افزايش حاصل گياهان نمو و رشد). 2 جدول(
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. دهستن تورژسانس فشار به وابسته و بوده هاسلول تمايز و
 پتانسيل كاهش با خاك يا آب در كلر و سديم هاييون وجود

 درنتيجه داده كاهش را هاريشه توسط آب جذب، اسمزي
 ارفش به وابسته كه سلولي شدن بزرگ و تقسيم فرآيند

 ,Fathi and Tari( شودمي مواجه مشكل با، است تورژسانس

 دانهسياه گياه فرعي شاخه تعداد و بوته ارتفاع كاهش). 2016
 گرديده اثبات متعددي هايپژوهش در شوري تنش شرايط در

 ,.Ghorbanli et al., 2010; Molahoseini et al( است

2018; Rahimi et al., 2011; Khalid and Shedeed, 
2014; Khalid, 2015; Mikaeili et al., 2018 .(در 

 و سيتوكينين هورمون انتقال و سنتز، شوري تنش شرايط
 سلولي شدن بزرگ و تقسيم در مهمي نقش كه جيبرلين

مي به نظر). Ma et al., 2020( كندمي پيدا كاهش، دارند
 ريشه رشد افزايش با سيتوكينين پاشيمحلول كه رسد

)Ghanem et al., 2011 ،(فتوسيستم كارايي افزايش II و 
 سبب) Fahad et al., 2015( غذايي مواد جذب بهبود

 كاربرد با ارتفاع افزايش. باشد شده رويشي رشد افزايش
 است گرديده گزارش مختلفي گياهان در سيتوكينين

)Opabode and Raji, 2018; Hazrati Yadekori and 

Tahmasebi Sarvestani, 2012; Mostafa and 
Brengi, 2018; He et al., 2018 (نتايج با همسو كه 

  .است حاضر پژوهش
 

  فرعي شاخه تعداد
 سيتوكينين و شوري تأثير تحت بوته فرعي شاخه تعداد

)P≤0.01 (بر نسيتوكيني×  شوري متقابل اثر ولي گرفت قرار 
  ).1 جدول( نبود دارمعني صفت اين

  
 

  دانهتجزيه واريانس اثر شوري و سيتوكينين بر صفات مورفوفيزيولوژيكي سياه .1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of salinity and cytokinin hormone on morpho-physiological traits of black 
cumin 

S.O.V منابع تغيير 

درجه 
  آزادي

d.f  
  ارتفاع بوته

Length of plant 

  تعداد شاخه فرعي
Number secondary 

branch

 محتواي نسبي
  آب برگ
RWC  

 نشت يوني
EL 

Repeat 3  تكرار  ns20.48   ns2.01   ns17.62   ns9.90   

Salinity (S) 1990.2**  1386.23**  159.04**  503.91**  4  شوري
1

Cytokinin (C) 247.79**  583.71**  110.71**  262.41**  2  سيتوكينين  

S × C  16.76**  8 سيتوكينين× شوري  ns2.34   *38.19  **175.64  

Error 8.17  16.72  2.95  5.14  42  خطا  

C.V% 6.48  5.93  13.31  6.85  --  ضريب تغييرات  

  
 

 Table 1. Continued                                                                                                                                                       . ادامه1جدول 

S.O.V 
  منابع تغيير

درجه 
 آزادي

d.f  
  aكلروفيل 

Chlorophyll a

 bكلروفيل 
Chlorophyll b

  كلروفيل كل
Total Chlorophyll 

)a+b( 
  كاروتنوئيد

Carotenoid 
  پرولين

Proline

Repeat 3  تكرار  ns0.004   ns0.01   ns0.005   ns0.005   ns1.91   

Salinity (S) 73.39**  0.07*  0.64**  0.11**  0.222**  4  شوري  

Cytokinin (C) 0.012  2  سيتوكينين ns  **0.12   **0.15   **0.02   ns1.68   

S × C  0.016*  8  سيتوكينين× شوري  ns0.01   ns 0.03  **0.01  **7.78  

Error 1.24  0.18 0.67  0.68  0.27  42  خطا  

C.V% 16.09  19.07  10.15  22.36 11.91  --  ضريب تغييرات  

 داريپنج درصد، يك درصد و عدم معني در سطحداري به ترتيب بيانگر معني nsو *، ** 
*,**, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. 
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 عدد 4/8 و 1/17 با فرعي شاخه تعداد كمترين و بيشترين
 شوري زيمنسدسي 12 سطح و شاهد تيمار در به ترتيب
 در فرعي شاخه تعداد كاهش). 4 جدول( گرديد مشاهده
 و غذايي عناصر، آب جذب كاهش با توانمي را شوري شرايط
 تعداد كاهش. دانست مرتبط گياه رشد دوره طول كاهش
 گزارش متعددي هايآزمايش در دانهسياه گياه فرعي شاخه
 Ghorbanli et al., 2010; Molahoseini et( است شده

al., 2018; Rahimi et al., 2011; Khalid and 
Shedeed, 2014 .(عدادت افزايش سبب سيتوكينين كاربرد 

 غلظت). 4 جدول( گرديد شاهد تيمار به نسبت فرعي شاخه
به  ار فرعي شاخه تعداد سيتوكينين ميكرومولار 200 و 100

 كاربرد عدم به نسبت رصدد 19/40 و 70/39 ترتيب
 هاينقش از يكي). 4 جدول( داد افزايش سيتوكينين
 است گياهان رويشي دهيشكل و شروع سيتوكينين

)Gordon et al., 2009 .(از سيتوكينين رسدمي به نظر 
 بسب گياه رشد بهبود و تنش نامطلوب اثرات كاهش طريق

 عدادت توليد و شده انتهايي غالبيت كاهش و گياه رشد افزايش
 تعداد افزايش. باشد كرده تحريك را گياه در فرعي شاخه
 تلفيمخ دارويي گياهان در سيتوكينين كاربرد با فرعي شاخه
 Opabode and Raji, 2018; Hazrati( است شده اثبات

Yadekori and Tahmasebi Sarvestani, 2012; 
Mostafa and Brengi, 2018; He et al., 2018 (با كه 

 .دارد همخواني حاضر پژوهش نتايج

 
  برگ آب نسبي محتواي

 و) P≤0.01( درصد يك سطح در سيتوكينين و شوري تنش
 درصد پنج سطح در سيتوكينين×  شوري متقابل اثر
)P≤0.05 (بود دارمعني برگ آب نسبي محتواي بر )جدول 
 تيمار در درصد 7/81 با برگ آب نسبي محتواي بالاترين). 1

 مشاهده سيتوكينين ميكرومولار 100 كاربرد و شوري بدون
 كاربرد عدم و شوري زيمنسدسي 8 غلظت در. شد

) درصد 7/47( برگ آب نسبي محتواي كمترين سيتوكينين
 كاربرد، نمك بالاي هايغلظت در). 2 جدول( گرديد مشاهده

 رديدگ برگ آب نسبي محتواي افزايش سبب سيتوكينين
 وضعيت از مهمي شاخص برگ آب نسبي محتواي). 4 جدول(

 در كه) Lugojan and Ciulca, 2011( بوده گياهان آبي
 كاربرد گياهان در آبي تنش به تحمل و حساسيت تعيين
 نتايج). Sanchez-Rodriguez et al., 2010( دارد فراواني

 محتواي كاهش سبب شوري تنش كه داد نشان آزمايش اين

 آب نسبي محتواي كاهش. گرديد دانهسياه برگ آب نسبي
 هايآزمايش در دانهسياه گياه در شوري تنش شرايط در برگ

 ,.Molahoseini et al( است گرديده گزارش نيز ديگري

2018; Fazeli et al., 2017; Rahmani et al., 2020 (كه 
 شافزاي با سيتوكينين. است حاضر پژوهش نتايج با همسو
 آب تبادل در موئين هايريشه توليد تحريك و ريشه رشد
 و) Ghanem et al., 2011( داشته گياه در ايويژه نقش

 Davies et( نمايدمي عمل اسيد آبسيزيك هورمون برعكس

al., 2005 .(قطري از سيتوكينين كاربرد كه رسدمي به نظر 
 افزايش سبب، شوري تنش شرايط در آب جذب بهبود

 گرديده دانهسياه دارويي گياه برگ در آب نسبي محتواي
 نينسيتوكي كاربرد با برگ آب نسبي محتواي افزايش. باشد
 ,.Salek Mearaji et al( شده گزارش هاييپژوهش در

2020; Hussein et al., 2015 (مثبت نقش بيانگر كه 
 تنش شرايط در برگ آب نسبي محتواي بر سيتوكينين

  .است اسمزي
 

  يوني نشت
 شوري ابلمتق اثر و سيتوكينين، شوري تأثير تحت يوني نشت

 بيشترين). 1 جدول( گرفت قرار) P≤0.01( سيتوكينين× 
 زيمنسدسي 9 غلظت در) درصد 6/70( يوني نشت درصد
 و شوري بدون تيمار در) درصد 7/28( آن كمترين و شوري
 نتايج). 2 جدول( گرديد مشاهده سيتوكينين كاربرد عدم
 سيتوكينين كاربرد، نمك پايين هايغلظت در كه داد نشان
 سبب شوري بالاي هايغلظت در و يوني نشت افزايش سبب

) خشكي و شوري( اسمزي تنش). 2 جدول( شد آن كاهش
 اثر در هايون نفوذپذيري افزايش و سلولي غشاء تخريب باعث

 در. شودمي غشاء هايچربي پراكسيداسيون و حلاليت افزايش
 يوني نشت درصد افزايش سبب شوري تنش، حاضر پژوهش
 تنش شرايط تحت دانهسياه گياه يوني نشت افزايش. گرديد
 Fazeli( است گرديده اثبات نيز ديگري آزمايش در شوري

et al., 2017 (پژوهش اين در آمدهدستبه نتايج با همسو كه 
 اليتفع افزايش طريق از سيتوكينين، تنش شرايط در. است
 سبب، هاROS بردن بين از و اكسيدانيآنتي هايآنزيم

). Sayd et al., 2010( گرددمي سلولي غشاء پايداري افزايش
 آزمايش در يوني نشت بر سيتوكينين پاشيمحلول تأثير
 دمع شرايط در كه صورت اين به داشت دوگانه رفتاري، حاضر
 ليو گرديد يوني نشت افزايش سبب، پائين شوري و شوري

 نتيجه. داد كاهش را يوني نشت نمك بالاي هايغلظت در
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 در احتمالاً كه كرد استدلال توانمي گونهاين را آمدهدستبه
 از سيتوكينين، نمك پايين هايغلظت و شوري عدم شرايط
 با جديد هايسلول توليد سبب سلولي تقسيم افزايش طريق
 نييو نشت جهت همين به، باشد گرديده نازك سلولي ديواره

 نشت كاهش. باشد قديمي هايسلول از بيشتر هاسلول اين
 نيز را شوري بالاي هايغلظت در سيتوكينين كاربرد با يوني
 ببس سيتوكينين كاربرد كه نمود توجيه گونهاين توانمي

 هايسلول به وارده خسارت و شده شوري تنش اثرات كاهش
. باشد داده كاهش را يوني نشت درنتيجه و كاهش را غشاء

 كاربرد، رطوبتي مطلوب شرايط در كه شده گزارش
 ودش يوني نشت افزايش سبب است ممكن سيتوكينين

)Farouk and Sanusi, 2019 (حاضر پژوهش نتايج با كه 
  .دارد مطابقت

 
  كلروفيلي هايرنگيزه
×  شوري متقابل اثر و شوري تأثير تحت a كلروفيل

 a كلروفيل ميزان بالاترين). 1 جدول( گرفت قرار سيتوكينين
 و شوري بدون تيمار در) تر وزن گرم بر گرميليم 86/0(

 رينكمت .گرديد مشاهده سيتوكينين ميكرومولار 200 كاربرد
 شوري در نيز) تر وزن گرم بر گرمميلي 49/0( كلروفيل غلظت

 آمد به دست ميكرومولار 200 كاربرد و زيمنسدسي 12
 يشور تأثير تحت نيز كل كلروفيل و b كلروفيل). 2 جدول(
 توكينينسي×  شوري متقابل اثر ولي گرفت قرار سيتوكينين و

 و b كلروفيل غلظت بالاترين). 1 جدول( نبود دارمعني
 غلظت در آن كمترين و شوري بدون تيمار در كل كلروفيل

- محلول). 4 جدول( گرديد مشاهده شوري زيمنسدسي 12

 بر ميكرومولار 200 غلظت در فقط سيتوكينين پاشي
 سبب و داشت داريمعني اثر كل كلروفيل و b كلروفيل
 اثر و سيتوكينين، شوري). 4 جدول( گرديد هاآن افزايش
- معني ثرا كاروتنوئيد محتواي بر سيتوكينين×  شوري متقابل

 59/0 با كارتئوئيد غلظت بالاترين). 1 جدول( داشت داري
 و شوري زيمنسدسي 12 تيمار در تر وزن گرم بر گرمميلي
 اب شوري بدون تيمار. شد مشاهده سيتوكينين كاربرد عدم

 غلظت كمترين نيز سيتوكينين ميكرومولار 100 كاربرد
جدول ( بود دارا را) تر وزن گرم بر گرمميلي 21/0( كاروتنوئيد

- مي شوري غلظت بالاترين در كاروتنوئيد محتواي افزايش). 2

-مي بسب كه باشد آن اكسيدانيآنتي خاصيت ليبه دل تواند

  .يابد كاهش گياه به وارده تنش شدت شود

 ظرفيت كه بوده گياهان در رنگيزه ترينمهم كلروفيل
 ,.Li et al( كندمي تعيين را گياه نمو و رشد و فتوسنتزي

-زهرنگي كاهش سبب شوري تنش كه داد نشان نتايج). 2018

 در كلروفيلي هايرنگيزه كاهش دليل. گرديد كلروفيلي هاي
 كلروفيل كنندههيتجز آنزيم افزايش، شوري تنش شرايط

-يشپ، گلوتامات ازآنجاكه. است پرولين توليد و) كلروفيلاز(

 رايطش در پرولين توليد، است پرولين و كلروفيل سازنده ماده
 ساخت به افتهياختصاص گلوتامات كاهش سبب تنش

 كاهش). Nazarbeygi et al., 2011( شودمي كلروفيل
 رايطش تحت دانهسياه گياه در كلروفيلي هايرنگيزه محتواي

 است شده گزارش متعددي هايپژوهش در شوري تنش
)Ghorbanli et al., 2010; Rahimi et al., 2011; 

Rahmani et al., 2020 .(كه شده گزارش پژوهشي در البته 
 گياه كل كلروفيل و a ،b كلروفيل كاهش سبب شوري تنش
 نبود اثرگذار كاروتنوئيد محتواي بر ولي گرديد دانهسياه

)Barghi and Gholipouri, 2020.( 

 رديدگ شوري تنش اثرات كاهش سبب سيتوكينين كاربرد
رنگيزه محتواي تيمارها از بسياري بين در جهت همين به و

 ودب سيتوكينين كاربرد عدم تيمار با مشابه كلروفيلي هاي
محلول تأثير دهندهنشان حاضر پژوهش نتايج). 4 جدول(

 كل، a ،b كلروفيل( كلروفيلي هايرنگيزه بر سيتوكينين پاشي
 كه شده گزارش مطالعات اكثر در. بود) كاروتنوئيد و

 شرايط در كلروفيلي هايرنگيزه افزايش سبب سيتوكينين
 ;Opabode and Owojori, 2018( شودمي تنش

Lahijani et al., 2018; Kuryata et al., 2020; Salek 
Mearaji et al., 2020; Aslam et al., 2016; Opabode 

and Raji, 2018 (پژوهش اين در آمدهدستبه نتايج با كه 
 كاربرد كه شده گزارش پژوهشي در هرچند. دارد همخواني

 He( گرديد كلروفيلي هايرنگيزه كاهش سبب سيتوكينين

et al., 2018 .(پيري و هاكلروپلاست تكامل در سيتوكينين 
 زرد و ريزش انداختن تأخير به سبب و داشته نقش هابرگ
 ).Zubo et al., 2008( شودمي برگ شدن

 
  پرولين
 ينپرول ميزان بر سيتوكينين×  شوري متقابل اثر و شوري
 شوري تنش). 1 جدول( داشت) P≤0.01( داريمعني اثر برگ
 كاهش سبب سيتوكينين پاشيمحلول و افزايش سبب

 ميزان بيشترين). 2 جدول( گرديد برگ پرولين محتواي
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-دسي 9 تيمار در تر وزن گرم بر گرمميكرو 65/11 با پرولين

 گرديد مشاهده سيتوكينين كاربرد عدم و شوري زيمنس
 200 كاربرد با شوري زيمنسدسي 3 تيمار). 2 جدول(

 94/3( پرولين مقدار كمترين نيز سيتوكينين ميكرومولار
 يكي پرولين). 2 جدول( بود دارا را) تر وزن گرم بر ميكروگرم

 يهاتنش شرايط تحت اسمزي هايكنندهتنظيم ترينمهم از
 شودمي غشاءها پايداري حفظ سبب كه بوده غيرزنده

)Hoque et al., 2008 .(يك عنوانبه را آن توانمي همچنين 
 هايراديكال حذف با كه دانست آنزيمي غير اكسيدانآنتي
 غيرزنده تنش شرايط در هاسلول مرگ از اكسيژن آزاد

 Ahmadi et al., 2010; Sarvajeet( كندمي جلوگيري

and Narendra, 2010 .(ميزان نمك بالاي هايغلظت در 
 شافزاي. كرد پيدا افزايش دانهسياه برگ در پرولين توليد
-پژوهش در شوري تنش شرايط در دانهسياه پرولين غلظت

 Barghi and( است شده گزارش مختلفي هاي

Gholipouri, 2020; Khalid and Shedeed, 2014; 
Khalid, 2015; Fazeli et al., 2017; Rahmani et al., 

 پژوهش در. است حاضر پژوهش نتايج با همسو كه) 2020
. رديدگ پرولين ميزان كاهش سبب سيتوكينين كاربرد، حاضر
 تنش شدت كاهش طريق از سيتوكينين كه رسدمي به نظر
 رديدهگ تنش تحت گياه در پرولين توليد ميزان كاهش سبب
 حتت سيتوكينين كاربرد با پرولين محتواي كاهش. باشد

 Salek( شده گزارش نيز ديگري هايپژوهش در تنش شرايط

Mearaji et al., 2020; Aslam et al., 2016 (مطابق كه 
  .است حاضر پژوهش نتايج با
 

  بوته در كپسول تعداد
 شوري دارمعني تأثير دهندهنشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

)P≤0.01 (كهيدرحال بود دانه در كپسول تعداد بر 
 صفت ينا بر سيتوكينين×  شوري متقابل اثر و سيتوكينين

 كپسول تعداد كاهش سبب شوري). 3 جدول( نشد دارمعني
 هبوت روي كپسول تعداد بيشترين). 4 جدول( گرديد بوته در
 مشاهده شوري زيمنسدسي 3 غلظت و شوري عدم تيمار در

  .)4 جدول( گرديد
  

  كينينپاشي سيتودانه تحت شرايط تنش شوري و محلولدر گياه دارويي سياه موردمطالعهمقايسات ميانگين اثرات متقابل صفات  .2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the interaction effect of investigate traits in black cumin under salinity stress and 
cytokinin application 

  شوري
Salinity

 سيتوكينين
Hormone 

  ارتفاع بوته
Length of 

plant  

محتواي 
نسبي آب 

  برگ
RWC  

  نشت يوني
EL 

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

a  
  كاروتنوئيد

Carotenoid 
  پرولين

Proline 

تعداد دانه در 
  كپسول

Number 
seed in 
capsule  

ds m-1 µM cm ------------------%------------- --------mg g-1 FW------------ µg g-1 FW  

  0  de2.6 ±35.42  ab4 ±76  g2.2 ±28.75  ab0.06 ±0.84 0.24±fg0.03  f-d0.4 ±4.52 a4.1 ±75.5 

0  100  ab3.8 ±42.05  a3.6 ±81.75  fg3.1 ±32.40  bc0.06 ±0.72 0.21±g0.04  de0.5 ±5.92 a5.3 ±71 

  200  a3.6 ±43.77  a2 ±81.50  f1.8 ±33.50  a0.07 ±0.86 0.27±g-d0.07 ef1.2 ±4.51 a2.8 ±74.25 

  0  ef1.6 ±32.95  bc2.9 ±73  ef2.3 ±35.71  c-a0.05 ±0.78 0.26±g-d0.04 ef0.7 ±5.13 a3.8 ±72.25 

3  100  ab3.7 ±42.20  ab3.9 ±76  ef2 ±36.05  c-a0.08 ±0.79 0.31±g-c0.08 de0.1 ±5.95 a2.9 ±71.75 

  200  cd2.5 ±37.52  a5.5 ±80.25  ef1.2 ±35  c-a0.11 ±0.78 0.25±g-e0.02 f0.8 ±3.94 a2.9 ±71.75 

  0  bc1.5 ±39.60  cd3.4 ±68.50  ef2.2 ±36.46  cd0.05 ±0.66 0.44±b0.09  ef0.9 ±4.67 a6.5 ±69.75 

6  100  bc2.7 ±39.65  bc1.7 ±72.25  ef1.4 ±36.95  c-a0.12 ±0.74 0.34±f-b0.05 ef1.1 ±4.25 a3.8 ±72.50 

  200  ef1.4 ±32.92  ab3.1 ±77  e1.8 ±38.90  bc0.11 ±0.72 0.35±e-b0.06 cd1 ±7.17 a4.7 ±71.75 

  0  g0.8 ±24.01  fg4.5 ±54.50  a2.1 ±70.69  e0.07 ±0.50 0.39±bc0.04  a2.2 ±11.65 ef2 ±42.75 

9  100  ef1.6 ±32.05  ef3.2 ±58.50  c3.1 ±54.32  cd0.08 ±0.68 0.39±bc0.09  bc1.6 ±8.84 b3.5 ±58.25 

  200  f3.3 ±30  bc1.7 ±71.50  d1.8 ±46.67  e0.09 ±0.52 0.40±bc0.10  c1.1 ±7.80 bc2.2 ±53.25 

  0  g1.4 ±23.05  h2.7 ±47.75  a2.9 ±67  e0.04 ±0.44 0.59±a0.08  b1 ±9.79 f2 ±38.75 

12  100  g1.7 ±25.82  gh1.7 ±51.50 b4.2 ±60.07  de0.06 ±0.56 0.32±f-c0.04 ab1 ±10.08 de2.6 ±46.5 

  200  g1.51 ±24.72 de4.39 ±63  d5.28±49.37  e0.01 ±0.49 0.36±d-b0.03 b1.2 ±9.56 cd1.4 ±49 

  داري ندارند.در هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 
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  دانهتجزيه واريانس اثر شوري و سيتوكينين بر عملكرد و اجزاي عملكرد سياه .3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of salinity and cytokinin on yield and yield component of black cumin  

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
  آزادي

d.f  

تعداد كپسول
  در بوته

Number 
capsule in 

plant 

تعداد دانه در 
  كپسول

Number seed 
in capsule

وزن هزار
  دانه

Weight of 
thousand 

Seeds 

عملكرد 
  تودهزيست

Biological 
yield 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 تكرار
 Repeat 3  ns0.66   ns2.28   ns0.05   ns0.48   ns0.03   

 شوري
 Salinity (S) 

4  **65.10  **2198.80  **0.26  **75.99  **5.95  

 سيتوكينين
 Cytokinin (C) 2  ns3.95   **121.95  *0.11  **35.44  **0.53  

 سيتوكينين× شوري 
 S × C 8  ns1.09   **66.40  ns0.02   ns0.72   ns0.04   

 خطا
 Error 42  1.96  14.72  0.04  0.79  0.08  

 ضريب تغييرات
 C.V% --  10.61  6.12  11.32  10.95  17.53  

 داريعدم معني داري درسطح پنج درصد، يك درصد وترتيب بيانگر معنيبه  nsو  ** ،*
*,**, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively 

 تعداد كمترين 1/10 با شوري زيمنسدسي 12 تيمار
 عدادت بر سيتوكينين كاربرد). 4 جدول( بود دارا را بوته كپسول
 طريق از شوري). 4 جدول( نبود اثرگذار بوته روي كپسول
 عناصر جذب كاهش و يوني سميت، اسمزي پتانسيل كاهش
 هايلگ تعداد و افتهيكاهش فتوسنتز آن به دنبال شده غذايي
 درنتيجه، كنندمي ريزش يا و شده كم بوته روي شدهليتشك

يم كاهش دشدهيتول كپسول كم تعداد دليل به دانه عملكرد
 تنش كه شده گزارش). Tsamaidia et al., 2017( يابد

 و بوته در كپسول تعداد كاهش سبب دانهسياه گياه در شوري
) Ghorbanli et al., 2010( شودمي كپسول در دانه تعداد

 سيتوكينين كاربرد. است حاضر تحقيق هاييافته با همسو كه
 به علت تواندمي كه نبود اثرگذار بوته در كپسول تعداد بر

 فتوسنتزي مواد تخصيص و فرعي شاخه تعداد افزايش
 نتزيفتوس مواد تسهيم سبب كه باشد بوده هاآن به دشدهيتول
 با باميه ميوه تعداد افزايش. باشد دشدهيتول هايشاخه به

 Mostafa and( است شده گزارش سيتوكينين كاربرد

Brengi, 2018 (است پژوهش اين نتايج برخلاف كه. 

 
  كپسول در دانه تعداد
 رد سيتوكينين×  شوري متقابل اثر و سيتوكينين، شوري
 داشت كپسول در دانه تعداد بر داريمعني اثر درصد يك سطح

دسي 6 غلظت تا سيتوكينين پاشيمحلول با). 3 جدول(

 مشاهده كپسول در دانه تعداد در تغييري ،شوري زيمنس
 هر در دانه تعداد از شوري سطح افزايش با ).2 جدول( نگرديد
 فزايشا سبب سيتوكينين كاربرد و گرديد كاسته كپسول
 در دانه تعداد كمترين). 2 جدول( شد كپسول در دانه تعداد

دسي 12( شوري غلظت بالاترين در) 75/38( كپسول
 جدول( گرديد مشاهده سيتوكينين كاربرد عدم و) زيمنس

 ادتعد و بوته در كپسول تعداد كاهش سبب شوري تنش). 2
 كپسول در دانه تعداد كاهش. گرديد دانهسياه كپسول در دانه
 نيز ديگري آزمايش در شوري تنش تحت دانهسياه گياه

 پژوهش نتايج با كه) Ghorbanli et al., 2010( شده گزارش
 كاربرد با كپسول در دانه تعداد افزايش. دارد همخواني حاضر

 لوليس تقسيم در سيتوكينين نقش به توانمي را سيتوكينين
 عدادت افزايش سبب كه دانست مرتبط كپسول اندازه افزايش و

 ديگر هاينقش از. شودمي كپسول در شدهليتشك دانه
 فسفر و نيتروژن متابوليسم به كمك گياهان در سيتوكينين

)Kudoyarova et al., 2015 (است ممكن بنابراين است 
 سبب غذايي عناصر جذب افزايش طريق از سيتوكينين

 انهد تعداد افزايش .باشد شده كپسول در دانه تعداد افزايش
 است دهش گزارش باميه گياه در سيتوكينين كاربرد با ميوه در
)Mostafa and Brengi, 2018 (نتايج با همسو كه 
  .است پژوهش اين در آمدهدستبه



 985  . . . دانهسياه عملكرد اجزاي و عملكرد، مورفوفيزيولوژيكي صفات بر سيتوكينين پاشيمحلول تأثير :همكاران و آزادي

 

  

  دانه تحت شرايط تنش شوري و كاربرد سيتوكينيندر گياه سياه موردمطالعهمقايسات ميانگين صفات . 4جدول 
Table 4. Mean comparisons of the investigate traits of black cumin under salinity stress and cytokinin application. 

  تيمار
Treatment  

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

  كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 

تعداد شاخه 
  فرعي

Number 
secondary 

branch 

تعداد كپسول 
  در بوته

Number 
capsule in 

plant 

 وزن هزار دانه
Weight of 
thousand 

Seeds

- عملكرد زيست

  توده تك بوته
Biological yield

  عملكرد دانه
 تك بوته

Grain yield 
 ------mg g-1 FW--------   g ---------- g pl-1 -------- 

 زيمنس بر متر)شوري (دسي
 )1-m Salinity (ds 

     

0 a0.70   a1.51  a17.16   a15.58    a2.10    a11    a2.42    
3  ab0.63  a1.42  b15   a15.50   a2.04   b9.79   a2.29    
6  bc0.55  b1.26  b14.08    b12.66    a2.01    c8.84    b1.80    
9  c0.48   c1.05  c9.91    b12.08    b1.81    d6.09    c1.13    

12  c0.47  c0.97  d8.41   c10.16   b1.76   e5.02   d0.81    
سيتوكينين (ميكرومولار)
Cytokinin (µM)

      

0  b0.51  b1.16  b10.20    a12.70    b1.87    b6.61    b1.51    
100  b0.53  b1.23  a14.25    a13.35    ab1.93    a8.85    a1.72    
200  a0.65   a1.33   a14.30 a13.55   a2.02   a8.98   a1.83    

  داري ندارند.در هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 
 

  دانه هزار وزن
 پاشيمحلول و) P≤0.01( درصد يك سطح در شوري

 دانه هزار وزن بر) P≤0.01( درصد پنج سطح در سيتوكينين
 6 سطح تا دانه هزار وزن). 3 جدول( داشت داريمعني اثر

 در كهيدرحال نداشت داريمعني كاهش شوري زيمنسدسي
). 4 جدول( يافت كاهش شوري زيمنسيدس 12 و 9 سطح
 توانمي را شوري تنش شرايط در دانه هزار وزن كاهش دليل

 ورتص در كه داد نسبت سيتوكينين داخلي غلظت كاهش به
 اندازه و افتهيكاهش دانه اندوسپرم هايسلول تقسيم، كمبود

 دانه هزار وزن كاهش دلايل ديگر از. شد خواهد تركوچك دانه
 كاهش و خاك از غذايي عناصر، آب جذب كاهش، دانه اندازه و

 كاهش. شودمي دانه ماندن كوچك سبب كه است فتوسنتز
 آزمايش در شوري تنش شرايط تحت دانهاهيس دانه هزار وزن

 ,Barghi and Gholipouri( است شده گزارش نيز ديگري

 وزن ميكرومولار 200 و 100 غلظت با پاشيمحلول). 2020
 عدم به نسبت درصد 8 و 2/3 ميزان به ترتيببه  را دانه هزار

، وريش تنش شرايط در ولي داد افزايش سيتوكينين كاربرد
 داريمعني تأثير دانه هزار وزن بر سيتوكينين پاشيمحلول
 اندازه افزايش با توانمي را آن دليل كه) 3 جدول( نداشت
 و غذايي عناصر و آب جذب توان افزايش، مخزن و منبع

 زارشگ. دانست مرتبط گياه فتوسنتزي توان بهبود همچنين
 سبب تواندمي برگ پيري روند كاهش با سيتوكينين كردند
 وزن افزايش). Luo et al., 2018( گردد دانه وزن افزايش

 دهش گزارش تنش شرايط در سيتوكينين كاربرد با دانه هزار
 Salek Mearaji et al., 2020; Mostafa and( است

Brengi, 2018 (اين در آمدهدستبه نتايج با همسو كه 
  .است پژوهش

 
  تودهزيست عملكرد

 لكردعم بر سيتوكينين و شوري كه داد نشان آزمايش نتايج
). 3 جدول( داشت) P≤0.01( داريمعني اثر تودهزيست

 در گرم 02/5 و 11 با تودهزيست عملكرد ترينكم و بيشترين
 زيمنسدسي 12 غلظت و شوري عدم تيمار در به ترتيب بوته

زيست عملكرد كاهش دلايل از). 4 جدول( گرديد مشاهده
 مواد و آب جذب عدم به توانمي شوري تنش شرايط در توده

 تعداد، ارتفاع كاهش، مطلوب فتوسنتز عدم، كافي غذايي
زيست عملكرد روي درمجموع كه كرد اشاره فرعي هايشاخه
سياه گياه در تودهزيست عملكرد كاهش. است اثرگذار توده
 مختلفي هايآزمايش در شوري تنش شرايط تحت دانه

 ,Khalid and Shedeed, 2014; Khalid( شده گزارش

2015; Khalid and Shedeed, 2014; Khalid, 2015; 
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Ghamarnia et al., 2012; Molahoseini et al., 2018; 
Ghorbanli et al., 2010 (تمطابق حاضر تحقيق نتايج با كه 

 ردعملك افزايش سبب نيز سيتوكينين پاشيمحلول. دارد
 بين و گرديد سيتوكينين كاربرد عدم به نسبت تودهزيست
 نظر اين از داريمعني تفاوت ميكرومولار 200 و 100 غلظت

 در تودهزيست عملكرد افزايش). 3 جدول( نشد مشاهده
 مختلفي هايپژوهش در سيتوكينين كاربرد با تنش شرايط
 ;Salek Mearaji et al., 2020( است شده گزارش

Opabode and Raji, 2018; Hazrati Yadekori and 
Tahmasebi Sarvestani, 2012; Hussein et al., 

 جذب رد سيتوكينين مثبت تأثير ليبه دل تواندمي كه) 2015
 بزس سطح حفظ و گياه آبي روابط بهبود، غذايي عناصر، آب

، وسنتزيفت توان افزايش با درنهايت كه باشد كننده فتوسنتز
 هآمددستبه نتايج. است داشته همراه به را تودهزيست افزايش

 لكردعم بر سيتوكينين تأثير عدم بيانگر حاضر پژوهش در
  .بود شوري تنش شرايط در دانهسياه تودهزيست

 
  دانه عملكرد

 و شوري) P≤0.01( دارمعني اثر دهندهنشان نتايج
 عملكرد بالاترين). 3 جدول( بود دانه عملكرد بر سيتوكينين

 كمترين و شوري زيمنسدسي 3 و شوري بدون تيمار در دانه
 كاهش). 4 جدول( شد مشاهده زيمنسدسي 12 غلظت در آن

 كاهش به علت توانمي را شوري تنش شرايط در دانه عملكرد
، گل و فرعي شاخه تعداد مانند عملكرد دهندهتشكيل اجزاي
 دانه هزار وزن و بوته در دانه تعداد، بوته روي كپسول تعداد
 پاشيمحلول. شودمي دانه عملكرد افت سبب كه باشد

 غلظت ينب ولي گرديد دانه عملكرد افزايش سبب سيتوكينين
 ميزان نظر از داريمعني تفاوت ميكرومولار 200 و 100

 با دانه عملكرد افزايش). 4 جدول( نداشت وجود عملكرد
 دهندهتشكيل اجزاي افزايش به توانمي را سيتوكينين كاربرد
 مانند صفاتي بهبود طريق از سيتوكينين. داد ارتباط عملكرد

 پيري در تأخير، گياه آبي روابط، برگ سطح و برگ تعداد
 جذب بهبود، كلروفيلي هايرنگيزه و فتوسنتز بهبود، برگ

 عملكرد درنهايت مخزن و منبع قدرت افزايش و غذايي عناصر
 گياهان روي مختلف هايگزارش. دهدمي افزايش را دانه

 است انهد عملكرد بر سيتوكينين كاربرد مثبت تأثير بيانگر
)Salek Mearaji et al., 2020; Opabode and Raji, 

2018; Hazrati Yadekori and Tahmasebi 
Sarvestani, 2012; Hussein et al., 2015 (نتايج با كه 

 حاضر پژوهش نتايج. است همسو پژوهش اين هاييافته
ياهس دانه عملكرد بر سيتوكينين گذاريتأثير عدم دهندهنشان
 .بود شوري تنش شرايط در دانه

 
  گيري نهايينتيجه
 دانهسياه گياه كه داد نشان پژوهش اين در آمدهدستبه نتايج

 در داريمعني كاهش كهاين بدون را زيمنسدسي 3 شوري تا
 صفات بين از. كند تحمل تواندمي، شود مشاهده آن عملكرد

 محتواي و كپسول در دانه تعداد، دانه هزار وزن، موردبررسي
. اشتندد شوري مختلف سطوح به را حساسيت كمترين پرولين
 داشت را حساسيت بيشترين نيز تودهزيست عملكرد

 از داريمعني كاهش نمك هايغلظت همه در كهيطوربه
 نشت اثرات كاهش سبب سيتوكينين كاربرد. داد نشان خود

 تنسب سيتوكينين ميكرومولار 100 غلظت ولي گرديد شوري
 و بود برخوردار بهتري كارايي از ميكرومولار 200 غلظت به
. نداشتند داريمعني تفاوت يكديگر با صفات از بسياري در

 شرايط رد سيتوكينين كاربرد كه داد نشان آمدهدستبه نتايج
 ليو گردد صفات برخي بهبود سبب است ممكن شوري تنش
 انهد عملكرد در افزايش يمنزلهبه الزاماً صفات در بهبود اين

 صرفهبه صورت در كه شودمي پيشنهاد بنابراين، بود نخواهد
 مورد سيتوكينين بالاتر هايغلظت، اقتصادي ازنظر بودن

 شوري تنش شرايط در دانه عملكرد بر آن تأثير و مطالعه
 .گردد گزارش
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