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  چکیده
دانشکده کشاورزي مزرعه تحقیقاتی در به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی  1391-92این آزمایش در سال 
 تیوباسیلوس+ باکتري  (V)در هکتار ورمی کمپوست تن  10شامل منابع اصلاح کننده خاك آهکی (اجرا شد. دانشگاه فردوسی مشهد 

(T) ،20 تن گوگرد در هکتار (S)  +T ،V+S+T  (صفر، وسطبه عنوان عامل اول و و شاهد) کیلوگرم در هکتار  60و  30ح کاربرد فسفر
 در مقایسه با شاهد V+S+Tسیاهدانه، کاربرد  بذرهاي شیمیایی اساس تجزیه عامل دوم این آزمایش بودند. براز منبع فسفات دي آمونیوم) 

و  V+T ،S+T دانه داشت. طبق نتایج آزمایش، کاربردسیاه روغن و اسانس خام، پروتئین بیشترین تاثیر را در افزایش معنی دار درصد
V+S+T درصد) داشت. در بین منابع  63و  42، 53(به ترتیب تا  دار اسید لینولنیکداري در کاهش معنیدر مقایسه با شاهد، نقش معنی

مشاهده شد. در بین اسیدهاي  V+S+Tاصلاح کننده خاك، بیشترین درصد اسید لینولئیک سیس، به طور معنی دار در نتیجه کاربرد تیمار 
). طبق نتایج آزمایش می توان R2= 69/0**د (چرب تشکیل دهنده روغن سیاهدانه، اسید لینولنیک داراي بالاترین ارتباط منفی با بنیه بذر بو

  دانه توصیه نمود.کاربرد ورمی کمپوست به ویژه همراه با مصرف گوگرد را جهت بهبود کیفیت روغن بذر سیاه
  

   .بنیه بذراسید چرب، اسید لینولنیک، ، RE: آزمون کلیدي کلمات
  

  مقدمه
 (.Nigella sativa L)دانه بذرهاي گیاه دارویی سیاه

ه در مناطق خشک و نیمه خشک کشور رویش ک
دارد، داراي طیف وسیعی از ترکیبات شیمیایی شامل 
اسانس (روغن فرار)، روغن، پروتئین، موسیلاژ، 
آلکالوئیدها، اسیدهاي آلی، فیبر خام، ساپونین، انواع 

 ;Ramadan, 2007)ها است  یتامینوعناصر معدنی و 

Al-Kayssi et al., 2011)ش شناخته شده . در کنار نق
سیاهدانه در پزشکی به ویژه اثرات ضد سرطانی و ضد 

 Ali and)دیابتی و نیز کاهش دهنده فشار خون 

blunden, 2003; Ramadan, 2007) ،یراً روغن این اخ
گیاه نیز به عنوان یکی از منابع جدید و با ارزش 

. از (Piras et al., 2013)خوراکی معرفی شده است 
دانه در صنایع هبه اهمیت ویژه سیا این رو، با توجه

غذایی و پزشکی، راهکارهاي موثر در افزایش 
دانه، عملکرد کمی و به ویژه بهبود کیفیت بذر سیاه

می تواند منجر به گسترش تولید این گیاه در مناطق 
میزان عناصر  خشک و نیمه خشک کشور شود.

غذایی که بوته مادري در طی فصل رشد دریافت 
تواند  یمترین عوامل محیطی است که از مهمکند،  یم
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بذر هاي فیزیولوژیک بر ترکیب شیمیایی و نیز جنبه
 Modi, 2002; Akram Ghaderi et)یر گذار باشد تأث

al., 2011) نحوه اثر گذاري عوامل محیطی به ویژه .
یر بر تأث یقطرتغذیه گیاهی بر کیفیت بذر اساساً از 

ذر شامل محتوي اي بساختار و ترکیبات ذخیره
گیرد. در این ارتباط  یمپروتئین و روغن صورت 

و تغذیه در طی  محیطی گزارش شده است که شرایط
نیز  و روغن مقدار تواند یمدوره رشد گیاه مادري 

روغن در گیاهانی مانند  اسیدهاي چرب ترکیب
 ,.Alirezalu et al) (.Ricinus communis L)کرچک 

  (.Helianthus annuus L)، آفتاب گردان (2012
(Shoghi-Kalkhoran et al., 2013)  و کلزا(Gao et al., 

2014) (Brassica napus L.)  تحت را به طور مستقیم
ترین عناصر در افزایش فسفر از مهم .یر قرار دهدتأث

تواند در بهبود  یمعملکرد کمی سیاهدانه بوده که 
ي مربوط به عملکرد کیفی این گیاه نیز ها شاخص

 ,.Mohamed et al., 2000; Tuncturk et al)موثر باشد 

. از سوي دیگر، با توجه به نقش حیاتی ذخیره (2011
 ها چه یاهگلیپید و پروتئین در جوانه زنی و استقرار 

(Soltani et al., 2002; Akram Ghaderi et al., 2011) 
درصد) و روغن  21و نیز بالا بودن درصد پروتئین (تا 

 ,AI-Jassir, 1992; Atta)درصد)  38تا  34(سیاهدانه 

، بهبود تغذیه بوته مادري سیاهدانه از نظر جذب (2003
فسفر به ویژه در شرایط حلالیت و فراهمی پایین این 

ي آهکی مناطق خشک و نیمه ها خاكعنصر در 
 Adhami et al., 2006; Doroudian et)خشک کشور 

al., 2010)  ساختار  یر برتأثممکن است از طریق
هاي فیزیولوژیک بذر را اندوخته غذایی بذر، جنبه

بهبود دهد. بر اساس نتایج آزمایش مرحله اول، در 
دانه در خاك آلی، افزایش فراهمی شرایط کشت سیاه

فسفر ناشی از کاربرد ورمی کمپوست به ویژه همراه با 
دار وزن هزار مصرف گوگرد، منجر به افزایش معنی

مقدار فسفر در جنین و نیز کاهش معنی دانه، بنیه بذر، 
دانه شد. از این رو دار متوسط زمان جوانه زنی در سیاه

دانه از رسد نقش فسفر در بهبود بنیه بذر سیاهبه نظر می
 و لیپید طریق تاثیر بر اجزاي کیفی بذر به ویژه ذخیره

این مطالعه با  .(Seyyedi et al., 2015)پروتئین باشد 
 عملکرد به مربوط هاي شاخص بررسی نقشهدف 

 شامل درصد روغن، اسانس و پروتئین و نیز کیفی
هاي جنبهدر بهبود  دانهسیاه چرب اسیدهاي ترکیب

خاك یک در تولید شده فیزیولوژیک بذرهاي 
  آهکی انجام شد.

  

  ها مواد و روش
مزرعه تحقیقاتی در  1391- 92این مطالعه در سال 

ی مشهد انجام دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوس
. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح شد

منابع اصلاح بلوك هاي کامل تصادفی طراحی شد. 
+  (V)ورمی کمپوست شامل کننده خاك آهکی (

و  T ،V+S+T+  (S)، گوگرد (T) تیوباسیلوسباکتري 
ح کاربرد فسفر وسطبه عنوان عامل اول و شاهد) 
ز منبع فسفات کیلوگرم در هکتار ا 60و  30(صفر، 

عامل دوم این آزمایش بودند. در دي آمونیوم) 
 5/0ورمی کمپوست به میزان تیمارهاي ذکر شده، 

تن ورمی کمپوست در  10معادل درصد وزن خاك (
به صورت گوگرد عنصري (کود گوگرد ،هکتار) 

تن  20درصد وزن خاك ( یکبه میزان  )میکرونیزه
پیش  باسیلوستیوهمراه با باکتري  گوگرد در هکتار)

نیز کود دي آمونیوم فسفات از کاشت مصرف شد. 
تولید با  شد.در یک مرحله پیش از کاشت استفاده 

هاي فیزیولوژیک جنبه قبل (بهبود بذر در آزمایش
نقش مقدار فسفر  - 1: در خاك آهکیسیاهدانه  بذر

) درصد اسانس، بذر تحت تاثیر تغذیه بوته مادري
اندازه گیري ار تکرار در چهروغن و پروتئین خام 
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شد. به منظور تعیین درصد اسانس و روغن بذرهاي 
سیاهدانه به ترتیب از دستگاه کلونجر و سوکسله 
استفاده گردید. همچنین با تعیین درصد نیتروژن دانه 

کجلدال، درصد پروتئین خام  توسط روش استاندارد
 Nergiz and)) تعیین شد 25/6× (درصد نیتروژن 

Otles, 1993) جهت تعیین درصد اسیدهاي چرب .
پس از آسیاب کردن، به نسبت  گرم بذر 50روغن، 

ساعت  48یک به چهار با هگزان مخلوط و به مدت 
 دور در دقیقه) قرار داده شد 160روي دستگاه شیکر (

(Farhoosh et al., 2009) پس از جداسازي حلال از .
 هاقطره از روغن هر یک از نمونه 15محلول حاصل، 

میلی لیتر در یک لوله آزمایش ریخته و به آن هفت 
هگزان نرمال و دو میلی لیتر پتاس متانولی دو مولار 

در لوله آزمایش بسته و چند ثانیه تکان . شداضافه 
- 55 يدر بن ماردقیقه  15داده شد و سپس به مدت 

در این مدت نیز . گرفتگراد قرار درجه سانتی 50
ان داده شد. در مرحله بعد لوله آزمایش چند مرتبه تک

منتقل ترو باریکتر محتویات آن به یک لوله کوچک
به مدت سه دقیقه قرار  يو در همان دماي بن مار

برداشتن فاز رویی از محلول و عبور از ز گرفت. پس ا
گیري و صاف کردن جهت رطوبت یمسولفات پتاس

 ها به دستگاه گاز کروماتوگرافیآن، هر یک از نمونه
 YOUNGLIN-Acme(مدل  (GC\MASS)   1جرمی

6000 GC :ستون ،CP-Sil Wcot Fused Silica, 

Column 100m 0.25 mm 0.2 µm درجه حرارت ،
 . میزانتزریق شددرجه سانتی گراد)  280آشکارساز: 
 گاز دستگاه به تزریق روش و میکرولیتر تزریق یک

با  گرفت. صورت  Splitصورت به کروماتوگرافی
ها با پیک استاندارد و بر اساس نمونه مقایسه پیک

                                                                              

1. Gas chromatography–mass spectrometry 

RT2 ها، نوع اسیدهاي چرب شناسایی و مقادیر پیک
(بر حسب گرم در صد گرم کل اسید ها هر یک از آن

هاي حاصله از محاسبه سطح زیر منحنی پیکچرب) 
 Kokdil and Yılmaz, 2005; Lutterodt et) تعیین شد

al., 2010; Piras et al., 2013).  هاي آماري دادهتجزیه
انجام  Mstat-Cو  SAS 9.1هر سه آزمایش با نرم افزار 

ها نیز با میانگینپس از محاسبه خطاي استاندارد، شد. 
و در  (LSD)دار استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی

(بر اساس چهار تکرار در سطح احتمال پنج درصد 
  مورد مقایسه آماري قرار گرفتند.آزمایش) 

  
  بحثنتایج و 

مربوط به  يها شاخص یربنیه بذر تحت تأث
  درصد اسانس؛ روغن و پروتئین خام دانه

پس از اندازه گیري و تعیین بنیه بذرها در مطالعه 
در سیاهدانه  هاي فیزیولوژیک بذرجنبه قبل (بهبود

نقش مقدار فسفر بذر تحت تاثیر  -1: خاك آهکی
انه با هر تغذیه بوته مادري) ارتباط بین بنیه بذر سیاهد

یک اجزاي مربوط به عملکرد کیفی (درصد اسانس، 
). بر اساس 1یین شد (شکل تعروغن و پروتئین بذر) 

نتایج به دست آمده، بین درصد پروتئین، روغن و 
اسانس بذر سیاهدانه با بنیه بذر این گیاه همبستگی 

). بنابراین به 1داري مشاهده شد (شکل مثبت و معنی
هر یک از اجزاي مربوط به رسد ماهیت  یمنظر 

گذارد.  یمشاخص هاي کیفی سیاهدانه بر بنیه بذر اثر 
به عبارتی دیگر، شاید بتوان بیان نمود که گونه هایی 

با درصد اسانس یا روغن بالاتر  Nigellaاز جنس 
  داراي بنیه و یا حیات بذر بالاتري باشند. احتمالاً

  
                                                                              

2. Retention times  
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  دانه) اسانس بذر سیاهc) روغن بذر و bپروتئین بذر،  )a با ارتباط بین بنیه بذر -1شکل 

Fig. 1. Relationships between seed vigor with (a) seed protein, (b) seed oil and (c) seed essential oil of black 
seed. 

  

توجیه ارتباط مثبت بین درصد پروتئین و روغن 
ارتباط با نقش  تواند در یمبذر با بنیه بذر سیاهدانه 

مستقیم این ترکیبات در ذخیره مواد غذایی باشد که 
در زمان جوانه زنی و ساخت ترکیبات متابولیسمی 

شوند  یمها استفاده چه یاهگجهت رشد و استقرار 
(Akram Ghaderi et al., 2011) با این وجود ارتباط .

مثبت بین درصد اسانس و یا اجزاي آن با بنیه بذر 
شنی شناخته شده نیست که ممکن است به به رو هنوز

دلیل حضور طیف وسیعی از انواع ترکیبات آلی در 
ترکیب در اسانس  84اسانس باشد. در این ارتباط تا 

 Jrah Harzallah et)بذر سیاهدانه شناسایی شده است 

al., 2011) هاي که بر اساس ساختار شیمیایی در گروه

 4( 1نوئیديهاي نانترپمتفاوتی شامل هیدروکربن
 9/26( 2هاي مونوترپنوئیديدرصد)، هیدروکربن

-درصد)، الکل 6( 3هاي مونوترپنوئیديدرصد)، کتون

هاي  درصد)، هیدروکربن 7/2( 4مونوترپنوئیدي هاي
درصد) و ترکیبات فنیل  1( 5سزکوئی ترپنوئیدي

 Nickavar. et)درصد) قرار دارند  1/46( 6پروپانوئیدي

al., 2003)لی، وجود خواص آنتی . به طور ک
 ;Erkan et al., 2008)اکسیدانی در اسانس سیاهدانه 

Sen et al., 2011) ًممکن است در بهبود بنیه  احتمالا
بذر سیاهدانه نقش داشته باشد. با این وجود، با توجه 
                                                                              

1. Nonterpenoid hydrocarbones 
2- Monoterpenoid hydrocarbones 
3- Monoterpenoid ketones 
4- Monoterpenoid alcohols 
5- Sesquiterpenoid hydrocarbones 
6- Phenyl propanoid compounds 

(a) (b) (c) 
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درصد)  66/33به سهم بیشتر روغن بذر سیاهدانه (
 29/0نسبت به درصد اسانس و پروتئین بذر (به ترتیب 

) و نیز همبستگی بالاتر بنیه 1درصد) (جدول  51/17و 
) نسبت به R2=74/0**بذر با روغن بذر سیاهدانه (

)، به R2=69/0**) و پروتئین بذر (R2=73/0**اسانس (
رسد بنیه بذر سیاهدانه بیشتر وابسته به میزان  یمنظر 

یا ساختار و ترکیب اجزاي تشکیل دهنده و روغن 
د. به دلیل نقش و اهمیت روغن روغن این گیاه باش

سیاهدانه در تغذیه و سلامت انسان، روغن این گیاه نیز 
ی معرفی شده است روغنبه عنوان یکی از منابع جدید 

(Piras et al., 2013) یر در افزایش درصد تأث. بیشترین
دانه در نتیجه روغن، اسانس و پروتئین خام سیاه

ي کاربرد ورمی کمپوست + گوگرد + باکتر
 ).1مشاهده گردید (جدول  (V+S+T) تیوباسیلوس

همچنین با افزایش سطوح کاربرد فسفر، درصد 

-دانه به طور معنیروغن، اسانس و پروتئین خام سیاه

محمد  ). در این ارتباط1داري افزایش یافت (جدول 
موثر نقش  به نیز (Mohamed et al., 2000)و همکاران 

غن و اسانس رو درصدفسفر در افزایش کاربرد 
  .اشاره نمودندسیاهدانه 

در کنار نقش ویژه فراهمی فسفر در بهبود 
نیز از عوامل موثر در  گوگردعملکرد کیفی، کاربرد 

 Salvagiotti et)بهبود جذب نیتروژن و پروتئین بوده 

al., 2009) باشد  یم،که در بیوسنتز روغن نیز موثر
(Altaf et al., 2000) .آهکی  يها خاكین در بنابرا

یماً مستقمناطق خشک و نیمه خشک، کاربرد گوگرد 
یا به طور و (از طریق تاثیر بر سنتز پروتئین و روغن) 

غیر مستقیم (از طریق افزایش حلالیت فسفر در 
خاك) بر عملکرد کیفی و در نتیجه بنیه بذر سیاهدانه 

  گذارد. یمیر تأث
  

  تحت تاثیر تیمارهاي مورد مطالعه ذر سیاهدانهبپروتئین خام، روغن، اسانس مقادیر نسبی  -1جدول 
Table 1. Protein, oil and essential oil of Nigella seed affected by experimental treatment  

  درصد روغن
Oil 

percentage 

  درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

  درصد پروتئین خام
 Crude protein 

percentage 

 اصلاح کنندهمنابع 
  خاك
Soil 

amendment 
sources  

مقدار فسفر (کیلوگرم 
  در هکتار)

P rate (Kg.ha-1) 

32.85 (0.02)  0.25 (0.66) 17.00 (0.69) -  0 
34.11 (0.02)  0.30 (0.44)  17.35 (0.64)  -  30 
34.03 (0.01)  0.31 (1.39)  18.19 (0.52)  -  60 

1.03  0.02  0.60  LSD (5%)  
32.04 (0.01)  0.21 (0.79)  15.31 (0.91)  C * - 
33.79 (0.02)  0.32 (0.49)  18.47 (0.54)  V+T - 
34.21 (0.02)  0.29 (0.80)  17.54 (0.56) S+T - 
34.61 (0.02)  0.33 (0.95)  18.73 (0.46)  V+S+T - 

1.19 0.02  0.69  LSD = 0.05  
33.66 0.29 17.51 

  میانگین
Average 

* C:  ،شاهدS ،گوگرد :Tسیلوس، : باکتري تیوباV.اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطاي استاندارد هستند. : ورمی کمپوست  
* C: control, S: Sulfur, T: Thiobacilus bacteria, V: Vermicompost. Number in the parenthesis indicates 
standard error. 

  
مطالعه اسیدهاي چرب تشکیل دهنده روغن 

  سیاهدانه
ی و بر اساس میانگین ماتوگرافگاز کروتجزیه  با

شامل چرب چرب غیراشباع تیمارها، پنج اسید 

در دو ساختار سیس  لینولئیک اولئیک، پالمیتولئیک،
دوگانه) و ترانس  پیوند طرف یک در هیدروژن (دو
و  دوگانه)، لینولنیک پیوند طرفین در هیدروژن (دو

ایکوزنوئیک و نیز پنج اسید چرب اشباع شامل 



    و همکاران سیدي                                                                                                                                                                         98 

و  استئاریک، آراشیدیک پالمیتیک، میریستیک،
 شناسایی و تعیین شددر روغن سیاهدانه نیک یبه

. اسیدهاي چرب غیراشباع و )2و جدول  2(شکل 

درصد از کل ترکیب  14/19و  73/80ترتیب  اشباع به
 اسیدهاي چرب سیاهدانه را به خود اختصاص دادند.

  

   (بر اساس میانگین تیمارها) نهمقادیر نسبی اسیدهاي چرب روغن بذر سیاهدا -2جدول 
Table 2. Fatty acid composition of Nigella seed oil (in average of treatments) 

  درصد 
Percentage 

  فرمول ساختاري
Structural formula  

  چربیشماره 
Lipid 

Number 

  عمومینام 
Common name 

  اسید چربساختار 
Fatty acid 
structure 

0.36  CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH C 16:1 
   اسید پالمیتولئیک

Palmitoleic acid 

  غیراشباع
Unsaturated   

24.56  CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH C 18:1 
   اسید اولئیک
Oleic acid 

54.27  CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH C 18:2 c 
  (سیس) اسید لینولئیک

Linoleic acid (cis)   
0.43  CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH C 18:2 t 

  (ترانس) اسید لینولئیک
Linoleic acid (trans)   

0.48  CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH C 18:3 
  اسید لینولنیک

Linolenic acid 

0.63 CH3(CH2)9CH=CH(CH2)7COOH C20:1 
 اسید ایکوزنوئیک

Eicosenoic acid  
80.73  - - 

  مجموع
Total 

0.07  CH3(CH2)12COOH C 14:0 
   اسید میریستیک

Myristic acid 

  اشباع
Saturated   

10.44 CH3(CH2)14COOH C 16:0 
   اسید پالمیتیک

Palmitic acid 

3.56  CH3(CH2)16COOH C 18:0 
  اسید استئاریک
Stearic acid 

0.44  CH3(CH2)18COOH C 20:0 
  یدیک شاسید آرا

Arachidic acid 

4.63  CH3(CH2)20COOH C 22:0 
   نیکیاسید به

Behenic acid 

19.14  - - 
  مجموع
Total 

  
  یک نمونه از پروفایل اسیدهاي چرب روغن سیاهدانه -2شکل 

Fig 2. A sample of fatty acids profile of black seed oil 
  

 نسبت ،)AI-Jassir, 1992( جسیر -طبق نتایج ال
به  سیاهدانه روغن اشباع و غیراشباع چرب اسیدهاي

 اسیدهاي بین در .باشد یم درصد 16 و 84 ترتیب
 (سیس)، اولئیک و ینولئیکل یداس چرب سیاهدانه،
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 ،27/54 با ترتیب به) اشباع اسید( اسید پالمیتیک
بیشترین درصد تشکیل در  درصد، 44/10 و 56/24

در سایر  .)2روغن را به خود اختصاص دادند (جدول 
ینولئیک، اولئیک و نیز اسید چرب ل ها گزارش

ترین اسیدهاي پالمیتیک به ترتیب به عنوان متداول
چرب غیر اشباع و اشباع در روغن سیاهدانه شناسایی 

 ,.Nergiz and Otles, 1993; Piras et al) اند شده

به طور کلی افزایش درصد اسید اولئیک سبب  .(2013
بهبود پایداري به دما و کیفیت روغن جهت سرخ 

لاتر بودن درصد اسید چرب لینولئیک منجر کردن و با
گردد  یمبه بهبود ارزش روغن در تغذیه مستقیم 

(Khajehpour, 2005)ترانس سویی اسیدهاي چرب . از 
 هاي قلبی یماريببه ویژه بروز  انسان سلامت بر سوء اثر

. (Oomen et al., 2001; Haratian et al., 2013) دارند
آمریکا محدودیت  با وجود آنکه وزارت کشاورزي

دریافت اسیدهاي چرب ترانس به کمتر از یک درصد 
انرژي روزانه را در هرم غذایی توصیه نموده است، 

 يها روغندر برخی  ترانس چرب یدهاياس محتواي
 از درصد 60 تا سرخ کردنی و انواع هیدروژنه گیاهی

 Haratian et)می شوند  شامل را چرب یدهاياسکل 

al., 2013)زایش درصد اسید لینولنیک در . با اف
هاي گیاهی، سرعت اکسیده شدن روغن در روغن

طی زمان افزایش می یابد. این امر سبب کاهش 
ي غیر طبیعی در روغن شده ها طعمیش و افزاپایداري 

-و در نهایت منجر به کاهش ارزش روغن مصرفی می

. بنابراین طبق نتایج این (Khajehpour, 2005)شود 
 بودن درصد اسید چرب لینولئیک آزمایش، بالا

سیس، مقدار بسیار جزئی اسید چرب لینولئیک ترانس 
و نیز اسید لینولنیک در راستاي نتایج برخی از 
محققین باشد که روغن سیاهدانه را به عنوان یک منبع 
روغنی جدید در تغذیه و سلامت انسان معرفی 

 ,.Cheikh-Rouhou et al., 2007; Piras et al) اند نموده

2013).  
  

اثر سطوح کود فسفر و منابع اصلاح کننده  
  خاك بر ساختار اسیدهاي چرب

به جز اسید پالمیتیک و اسید لینولئیک ترانس، 
یر منابع اصلاح تحت تأثسایر اسیدهاي چرب سیاهدانه 

کننده خاك قرار گرفتند. همچنین به جز اسید 
ح لینولنیک سیس، لینولنیک و ایکوزنوئیک، اثر سطو

دار نبود کاربرد فسفر بر سایر اسیدهاي چرب معنی
). اسیدهاي چرب غیر اشباع در روغن 4و  3(جدول 

سیاهدانه واکنش پذیري متفاوتی به کاربرد تیمارهاي 
مورد مطالعه داشتند. به طوري که با افزایش فراهمی 
فسفر (حاصل کاربرد منابع اصلاح کننده خاك) 

دار افزایش ه طور معنیمیزان اسید لینولئیک (سیس) ب
و میزان اسید پالمیتولئیک، لینولنیک و ایکوزنوئیک 

). به عنوان 3دار کاهش یافت (جدول به طور معنی
یمیایی فسفر، میزان کود شمثال در شرایط عدم کاربرد 

درصد) در  92/0اسید لینولنیک در تیمار شاهد (
درصد) تا حدود سه  V+S+T )36/0مقایسه با کاربرد 

در مورد  ها دانسته ).5بر کاهش یافت (جدول برا
بذرهاي روغنی، در ارتباط با مقدار و کیفیت ترکیبات 

اي شامل روغن یا لیپیدهاي موجود در بذر ذخیره
 یاهگباشد که در طی جوانه زنی بذرها و رشد  یم

 ,.Soltani et al)گیرند  یممورد استفاده قرار  ها چه

2002; Akram Ghaderi et al., 2011)هاي . مولکول
لیپید (تري گلیسیرید) از ترکیب سه اسید چرب با 

-شوند. در فرآیند جوانه زنی دانه یمگلیسرول تشکیل 

هاي روغنی، فعالیت آنزیم لیپاز افزایش یافته و در طی 
اي و شکسته شدن پیوندهاي هیدرولیز چند مرحله

شود. با  یماستري، اسید چرب و گلیسرول آزاد 
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ي ها واکنشن اسید چرب طی یک سري اکسیداسیو
شود. سپس ساکارز  یمپیچیده ساکارز (قند) تولید 

ي رشد (به ویژه محور جنین که ها مکانتولید شده به 
براي رشد خود نیازمند انرژي است) منتقل شده و در 
بیوسنتز ترکیبات حیاتی رشد (شامل ترکیبات انرژي 

. از (Akram Ghaderi et al., 2011)شود  یمزا) استفاده 
هاي در حال رشد در چه یاهگاین رو جوانه زنی و بنیه 

ارتباط مستقیم با ذخیره لیپید و اسیدهاي چرب به 
  باشد. یمعنوان اجزا تشکیل دهنده روغن بذر 

  
گرم  100رم در (بر حسب گبر اسیدهاي چرب غیر اشباع در روغن بذر سیاهدانه اثرات مقدار فسفر و منابع اصلاح کننده خاك  -3جدول 

  روغن)
Table 3- The effects of phosphorus rate and soil amendment sources on unsaturated fatty acids of black seed 

oil (g.100 g-1 oil) 
  اسید ایکوزنوئیک
Eicosenoic 

acid  

  اسید لینولنیک
Linolenic 

acid 

  اسید لینولئیک
Linoleic acid اسید اولئیک   

Oleic acid 

   اسید پالمیتولئیک
Palmitoleic 

acid 

  خاك اصلاح کنندهمنابع 
Soil amendment 

sources  

مقدار فسفر (کیلوگرم در 
  هکتار)

P rate (Kg.ha-1) 
  ترانس
Trans 

  سیس
Cis  

0.70 (0.16) 0.55 (0.06) 0.37 
(0.34) 

54.00 
(0.57)  

24.65 
(0.33) 0.42 (0.16) -  0  

0.64 (0.10) 0.45 (0.05) 0.43 
(0.18) 

54.60 
(0.63)  

24.58 
(0.34) 0.31 (0.14) - 30 

0.55 (0.06) 0.42 (0.04) 0.49 
(0.24) 

54.21 
(0.44)  

24.46 
(0.34) 0.35 (0.11)  - 60 

0.08 0.04 0.17 0.37  0.24 0.11   LSD = 0.05  
0.78 (0.15) 0.79 (0.06) 0.56 

(0.30) 
53.59 
(0.48)  

24.29 
(0.45) 0.47 (0.18)  C * -  

0.55 (0.07) 0.37 (0.08) 0.34 
(0.19) 

54.72 
(0.53) 

24.62 
(0.26) 0.26 (0.13) V+T - 

0.66 (0.15) 0.46 (0.04) 0.40 
(0.27) 

53.39 
(0.71) 

24.71 
(0.36) 0.48 (0.18) S+T - 

0.54 (0.07) 0.29 (0.02) 0.43 
(0.24) 

55.39 
(0.46) 

24.63 
(0.26) 0.22 (0.06) V+S+T - 

0.09 0.04 0.22 0.43 0.28 0.10 LSD = 0.05  -  
* C:  ،شاهدS ،گوگرد :T ،باکتري تیوباسیلوس :V.اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطاي استاندارد هستند. : ورمی کمپوست  

* C: control, S: Sulfur, T: Thiobacilus bacteria, V: Vermicompost. Number in the parenthesis indicates 
standard error. 

  
گرم  100بر اسیدهاي چرب اشباع در روغن بذر سیاهدانه (بر حسب گرم در اثرات مقدار فسفر و منابع اصلاح کننده خاك  -4جدول 

  روغن)
Table 4- The effects of phosphorus rate and soil amendment sources on saturated fatty acids of black seed oil 

(g.100 g-1 oil)  

   نیکیاسید به
Behenic acid 

  یدیکشاسید آرا
Arachidic acid  

  اسید استئاریک
Stearic acid  

   اسید پالمیتیک
Palmitic acid 

  اسید میریستیک
Myristic acid  

  خاك اصلاح کنندهمنابع 
Soil amendment sources  

  مقدار فسفر (کیلوگرم در هکتار)
P rate (Kg.ha-1)  

4.59 (0.28) 0.49 (0.20) 3.58 (0.13) 10.18 (1.75)  0.12 (0.12)  -  0  
4.71 (0.37) 0.40 (0.14) 3.56 (0.14) 10.27 (0.95)  0.03 (0.06)  - 30 

4.59 (0.53) 0.42 (0.14) 3.55 (0.15) 10.86 (1.20)  0.07 (0.10)  - 60 
0.23 0.09 0.10 0.88  0.09   LSD = 0.05  

4.87 (0.39) 0.59 (0.26) 3.64 (0.26) 9.94 (1.85) 0.00 (0.00) C * -  
4.52 (0.56) 0.37 (0.17) 3.44 (0.09) 10.62 (1.44) 0.17 (0.18) V+T - 
4.58 (0.43) 0.50 (0.15) 3.80 (0.16) 10.93 (1.26) 0.09 (0.16) S+T - 
4.54 (0.19) 0.29 (0.05) 3.37 (0.04) 10.26 (0.65) 0.03 (0.03) V+S+T - 

0.27 0.11 0.12 1.01  0.09 LSD = 0.05  -  
* C:  ،شاهدS ،گوگرد :T ،باکتري تیوباسیلوس :V.اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطاي استاندارد هستند. : ورمی کمپوست  

* C: control, S: Sulfur, T: Thiobacilus bacteria, V: Vermicompost. Number in the parenthesis indicates 
standard error. 
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 100بر برخی اسیدهاي چرب در روغن بذر سیاهدانه (بر حسب گرم در مقدار فسفر و منابع اصلاح کننده خاك متقابل اثرات  -5ول جد
  گرم روغن) 

Table 5- The interaction effects of phosphorus rate and soil amendment sources on some fatty acids of 
black seed oil (g.100 g-1 oil) 

  اشباعاسیدهاي چرب 
Saturated fatty acids  

  غیراشباعاسیدهاي چرب   
Unsaturated fatty acids  

 اصلاح کنندهمنابع 
  خاك
Soil 

amendment 
sources  

مقدار فسفر 
(کیلوگرم در 

  هکتار)
P rate (Kg.ha-1)  

  نیکیاسید به
Behenic 

acid 

اسید 
  استئاریک
Stearic 

acid  

اسید 
  میریستیک
Myristic 

acid  

  
  اسید ایکوزنوئیک
Eicosenoic 

acid  

  اسید لینولنیک
Linolenic 

acid  

 اسید لینولئیک
  (سیس)

Linoleic 
acid (cis)  

اسید 
  اولئیک
Oleic 
acid  

4.96 
(0.31) 

3.54 
(0.27) 

0.00 
(0.00) 

 0.94 (0.29) 0.92 (0.10) 53.35 (0.57) 
23.97 
(0.23) 

C * 

0  
4.20 

(0.20) 
3.51 

(0.08) 
0.39 

(0.32) 
 0.55 (0.08) 0.35 (0.06) 53.96 (0.84) 

24.95 
(0.14) 

V+T 

4.34 
(0.52) 

3.77 
(0.12) 

0.09 
(0.16) 

 0.67 (0.15) 0.57 (0.04) 53.71 (0.13) 
24.70 
(0.77) 

S+T 

4.87 
(0.10) 

3.49 
(0.06) 

0.00 
(0.00) 

 0.65 (0.12) 0.36 (0.04) 54.99 (0.73) 
24.97 
(0.17) 

V+S+T 

4.81 
(0.42) 

3.65 
(0.18) 

0.00 
(0.00) 

 0.74 (0.06) 0.74 (0.04) 53.87 (0.46) 
24.48 
(0.41) 

C * 

30 

4.62 
(0.59) 

3.55 
(0.08) 

0.08 
(0.14) 

 0.59 (0.12) 0.37 (0.11) 55.07 (0.65) 
24.85 
(0.48) 

V+T 

4.99 
(0.13) 

3.83 
(0.25) 

0.06 
(0.10) 

 0.78 (0.15) 0.45 (0.04) 53.45 (1.01) 
24.86 
(0.12) 

S+T 

4.40 
(0.35) 

3.21 
(0.02) 

0.00 
(0.00) 

 0.45 (0.06) 0.26 (0.01) 56.03 (0.40) 
24.13 
(0.34) 

V+S+T 

4.85 
(0.45) 

3.75 
(0.33) 

0.00 
(0.00) 

 0.65 (0.09) 0.70 (0.03) 53.54 (0.41) 
24.42 
(0.71) 

C * 

60 

4.74 
(0.90) 

3.26 
(0.11) 

0.05 
(0.09) 

 0.50 (0.01) 0.38 (0.08) 55.12 (0.11) 
24.05 
(0.17) 

V+T 

4.41 
(0.64) 

3.79 
(0.12) 

0.13 
(0.23) 

 0.52 (0.14) 0.35 (0.05) 53.01 (0.98) 
24.59 
(0.20) 

S+T 

4.34 
(0.11) 

3.41 
(0.04) 

0.10 
(0.10) 

 0.52 (0.01) 0.26 (0.02) 55.17 (0.25) 
24.78 
(0.27) 

V+S+T 

0.46 0.21 0.15  0.15 0.07 0.74 0.48 LSD = 0.05  
* C:  ،شاهدS ،گوگرد :T ،باکتري تیوباسیلوس :V.اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطاي استاندارد هستند. : ورمی کمپوست  

* C: control, S: Sulfur, T: Thiobacilus bacteria, V: Vermicompost. Number in the parenthesis indicates 
standard error. 

 
ارتباط بین بنیه بذر با اسیدهاي چرب 

  سیاهدانه
ارتباط بین بنیه بذر با اسیدهاي چرب غیر اشباع در 

نشان داده شده است. بر اساس نتایج به دست  3شکل 
آمده، بین اسید چرب اولئیک و اسید لینولئیک سیس 
با بنیه بذر همبستگی مثبت و بین سه اسید 

نوئیک با بنیه بذر پالمیتولئیک، لینولنیک و ایکوز
داري به دست آمد. در بین همبستگی منفی و معنی

اسیدهاي چرب اشباع تنها اسید آراشیدیک داراي 
دار و منفی با بنیه بذر سیاهدانه بود همبستگی معنی

از سویی با وجود آنکه اسیدهاي چرب  .)4(شکل 
لینولنیک و ایکوسنوئیک و آراشیدیک درصد 

ه را به خود اختصاص داد (به ناچیزي از روغن سیاهدان
اما به  ،)2جدول (درصد) 44/0و 63/0و  48/0ترتیب 

ترتیب داراي بالاترین درصد همبستگی (به ترتیب 
. )4و  3) با بنیه بذر بودند (شکل 46/0و  57/0، 69/0

رسد که میزان اسید چرب  یمبه نظر  ،به عبارت دیگر
ه ـناهداــلینولنیک، بیش از سایر اسیدهاي چرب سی

  .تواند بیانگر کیفیت بذر سیاهدانه باشدمی
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  د.ــش می یابـآن در بذر افزایت بذر، مقدار ــاهش کیفیــی که با کـبدین معن   

  

  
  

  گرم روغن) 100برخی اسیدهاي چرب غیر اشباع سیاهدانه (بر حسب گرم در  ارتباط بین بنیه بذر با -3شکل 
Fig. 3. Relationships between seed vigor and some unsaturated fatty acids of black seed (g.100 g-1 oil) 
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  گرم روغن) 100برخی اسیدهاي چرب اشباع سیاهدانه (بر حسب گرم در  ارتباط بین بنیه بذر با -4شکل 

Fig. 4. Relationships between seed vigor and some saturated fatty acids of black seed (g.100 g-1 oil) 
  

چگونگی واکنش پذیري بنیه بذر نسبت به درصد 
و ساختار اسیدهاي چرب هنوز به روشنی شناخته شده 

توان اظهار داشت که ارتباط  یمباشد. به طور کلی  ینم
منفی بین اسیدهاي چربی مانند لینولنیک با بنیه بذر 
احتمالاً در ارتباط با نقش این اسید چرب در 

که ذکر گردید،  طور همانغن باشد. ناپایداري رو
ي داراي میزان بالاتر اسید لینولنیک با سرعت ها روغن

بیشتري اکسیده شده و داراي پایداري کمتري 
توان به طور کلی می .(Khajehpour, 2005)باشند  یم

یر تأثنتیجه گیري نمود که بهبود شرایط تغذیه اي با 
ز کاهش بر عملکرد کیفی به ویژه درصد روغن و نی

درصد تشکیل اسیدهاي چربی مانند اسید لینولنیک به 
تواند بر  یمعنوان یکی از عوامل ضد کیفی روغن 

یر گذار باشد. بر طبق تأثکیفیت بذرهاي تشکیل شده 
توان اظهار داشت که افزایش  یمنتایج این آزمایش 

حلالیت و فراهمی فسفر در محیط رشد بوته مادري 
ایش درصد فسفر بذر و نیز به به طور مستقیم، با افز

ي مرتبط با ها شاخصطور غیر مستقیم، از طریق بهبود 
عملکرد کیفی به ویژه درصد و کیفیت روغن ممکن 
است منجر به بهبود جنبه هاي فیزیولوژیک بذر 

شود. همچنین از آنجا که در بین اسیدهاي  سیاهدانه 
چرب تشکیل دهنده روغن، اسید لینولنیک داراي 

ین ارتباط منفی با بنیه بذر بود، درصد اسید بالاتر
تواند به عنوان لینولنیک در روغن بذر سیاهدانه می

بنیه بذر در این گیاه دارویی پیشنهاد  یک شاخص
  شده و مورد بررسی بیشتر قرار گیرد.
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