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 چکیده
های شاخصدر اردبیل اجرا گردید تا  1395پلات بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت اسپلیتای بهآزمایش مزرعه

فاکتورهای آزمایش شامل  پاشی روی و محدودیت آب ارزیابی شوند.گشنیز در واکنش به محلول روغن عملکرد فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و

پاشی با پاشی روی )شاهد )محلول( و سه سطح محلولAمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  130، 100، 70یاری )آبیاری بعد از چهار سطح آب

 دهی کامل بودند.پنج برگی و گلدر مراحل   (2Znپاشی با غلظت شش در هزار )( و محلول1Znپاشی با غلظت سه در هزار )آب(، محلول

کاهش فراهمی آب، به افت محتوای نسبی آب برگ و شاخص  های اصلی و فرعی قرار گرفتند.ترتیب در کرتپاشی بهلتیمارهای آبیاری و محلو

-طور معنیکلروفیل برگ منجر شد؛ با این حال، محتوای پرولین برگ، تحت شرایط آبیاری محدود افزایش یافت. میانگین شاخص کلروفیل برگ به

میانگین ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد کاهش دسترسی به آب به افت در هزار نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد. داری با کاربرد روی با غلظت شش 

 روغندانه شد. درصد  عملکرد ارتفاع بوته ودار پاشی با روی با غلظت شش در هزار موجب افزایش معنیمنجر گردید. محلول برگ و عملکرد دانه

با کاربرد روی با غلظت  روغنآبی کاهش پیدا کرد. عملکرد در نتیجه تنش کم روغنیش یافت، ولی عملکرد دانه گشنیز تحت تنش خشکی افزا

پاشی سه و شش در هزار داری از لحاظ آماری بین سطوح محلولتفاوت معنی در همه صفات مورد بررسی، داری یافت.شش در هزار افزایش معنی

وی با غلظت سه در هزار در مناطق با آب و هوا و خاک مشابه محل اجرای طرح برای بهبود تولید پاشی ربنابراین، محلول ؛وجود نداشت روی

 .باشدگشنیز تأکید کرد. این امر در شرایط محدودیت آب دارای اهمیت بیشتری می روغنو  عملکرد دانه
 

 ی، مورفولوژیکی.صفات فیزیولوژیکپاشی روی، تنش خشکی، عملکرد روغن، گشنیز، محلول های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 
Field experiment was carried out as split-plot based on randomized complete block design with three replications 

in 2017, to evaluate physiological and morphological performance and oil yield of coriander, in response to water 

limitation and foliar application of zinc. Treatments were four levels of water supply (irrigation after 70, 100, 130 

and 160 mm evaporation from class A pan) and three levels of zinc foliar application (control (foliar application of 

water), foliar application of zinc with 3 g ZnSO4/L (Zn1) and foliar application of zinc with 6 g ZnSO4/L (Zn2)). 
Irrigation and foliar application treatments were allocated to main and sub plots, respectively. Decreasing water 

availability resulted in decreasing leaf relative water content and chlorophyll content. However, proline content of 

leaves enhanced under limited irrigation conditions. Mean leaf chlorophyll content significantly enhanced by 

exogenous spray of zinc with 6 g ZnSO4/L, compared with control. Decreasing water supply led to reduction in 

plant height, stem diameter, number of leaves per plant and grain yield. Foliar application of zinc with 6 g 

ZnSo4/L caused significant increase in plant height and grain yield. Oil percentage in the grains of coriander 

increased as a result of water deficit, but grain oil yield decreased with increasing irrigation intervals. Oil yield 

significantly enhanced by foliar application of zinc with 6 g ZnSO4/L. There was no significant difference between 

3 and 6 g ZnSO4/L foliar application of zinc. Therefore, regarding to beneficial effects of zinc on grain and oil 

yield of coriander, foliar application of 3 g ZnSO4/L recommended for the study area and the similar regions. This 

would become more important under conditions where water availability is limited. 
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 مقدمه

 زایتنش عوامل تأثیر تحت گیاه تولید قدرت و رشد

 آب کمبود. گیرندمی قرار مختلف غیرزیستی و زیستی

 اثرات که است عمده غیرزیستی هایتنش از یکی

 تولید تقریباً و دارد گیاهان عملکرد و رشد بر نامطلوبی

 Jaleel)است  ساخته محدود را جهان اراضی درصد 25

et al., 2009 .)منطقه در نیز ایران مساحت مدهع 

 ,.Azarakhshi et al) دارد قرار خشکنیمه و خشک

 که دهدمی رخ گیاه در زمانی آبیکم تنش(. 2013

 ریشه توانایی و ظرفیت از هابرگ سطح از تعرق میزان

 جوی شرایط و فراتر رفته خاک از آب جذب برای

 شود تبخیر و تعرق طریق از آب مداوم اتلاف موجب

(Jaleel et al., 2009)، ،گیاهان بین رقابت بنابراین 

. شودمی شروع( منفی فشار دلیلبه) آب کسب برای

 مدت و شدت به خشکی تنش به گیاهان واکنش

 Wang) دارد بستگی رشد مرحله و گیاهی گونه تنش،

et al., 2016 .)بعدی، چند تنش یک عنوانبه خشکی 

-ویژگی از بسیاری و دارد گیاهان روی متنوعی اثرات

 با مرتبط فیزیولوژیکی فرایندهای و مورفولوژیکی های

این . دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاه توسعه و رشد

 گیاهان، در آماس و سلول آب پتانسیل کاهش با تنش

 هایماتریس و سیتوسول در املاح غلظت افزایش باعث

 کند سلول توسعه تنش، تحت. شودمی سلولیبرون

. افتدمی تأخیر به گیاه رشد و شودمی متوقف یا و شده

 را خود آب گیاهان از بسیاری مدت،طولانی خشکی در

(. Lisar et al., 2012) روندمی بین از و داده دست از

 کاهش طریق از را گیاه آبی روابط خشکی نه تنها

 بلکه دهد،می قرار تأثیر تحت آماس و آب محتوای

 کاهش را تعرق زی،گا تبادلات ساختن محدود ضمن

 کندمی جلوگیری کربن جذب و تثبیت از و داده

(Lisar et al., 2012 .)شدنبسته به خشکی تنش 

 آب پتانسیل کاهش تعرق، شدت کاهش ها،روزنه

 سنتز رشد، مهار و فتوسنتز کاهش گیاه، هایبافت

 ترکیبات تشکیل جدید، mRNA و هاپروتئین

 آلفا و لوتاتیونگ آسکوربات،) رادیکال مهارکننده

 هایژن بیان و شده منجر املاح تجمع و( توکوفرول

 هایگونه حد از بیش تولید کند.می القا را تنش ویژه

 رادیکال، مهارکننده ترکیبات تشکیل و اکسیژن فعال

 ,.Lisar et al) کندمی تشدید را آبیکم منفی اثرات

دار پارامترهای مختلف رشد تحت (. کاهش معنی2012

 Nourzadآب در گیاهان دارویی گشنیز )ش کمبود تن

et al., 2014( و شوید )Setayesh-mehr & Ganjali, 

گیاهان دارویی بخش مهمی  ( گزارش شده است.2013

از تنوع زیستی موجود در بسیاری از مناطق جهان را 

شوند. وجود ترکیبات فعال زیستی حاصل از شامل می

ای تجویز شده در درصد داروه 50تا  25گیاهان در 

دنیا حاکی از ارزش اقتصادی قابل توجه گیاهان 

 ,Olle & Benderباشد )دارویی در جوامع بشری می

 .Coriandrum sativum Lگشنیز با نام علمی  (.2010

 با دوره رشد و چتریان تیره از سالهیک و علفی گیاهی

-به کشورها از بسیاری روز است که در 120 تا 100

 و مدیترانه حاشیه کشورهای در و بهاره یگیاه عنوان

-می کشت پائیزه گیاهی صورتبه آسیا شرقی جنوب

-می هاخاک انواع در و بوده گرمادوست گیاه این شود.

 و سالاد در تازه صورتبه گشنیز هایسرشاخه روید.

 چاشنی عنوانبه و غذایی صنایع در آن دانه و سوپ

 درصد 50 حاوی گشنیز اسانس شود.می مصرف

 بهداشتی و آرایشی دارویی، صنایع در است و 1لینالول

 و غذایی صنایع آن در دانه روغن شود.کار گرفته میبه

 طب در. (Omidbeigi, 2000دارد ) کاربرد دارویی

 آور، اشتها غذا، کنندههضم عنوانبه گشنیز از سنتی

بخش آرام و عضلانی دردهای کننده برطرف ضد نفخ،

 کشت سابقه (.Omidbeigi, 2000د )شومی استفاده

 هوایی هایطولانی است. اندام بسیار ایران در گیاه این

 عرضه مصرف بازار به و برداشت تازه صورتآن اغلب به

در کنار تأثیر  (.Sharififar et al., 2007) شودمی

اقلیم، حاصلخیزی خاک در امر تولید گیاهان زراعی 

(. Piikki et al., 2015کند )نقش کلیدی ایفا می

مطالعات متعددی تأیید کننده اهمیت تقویت تغذیه 

معدنی این گیاهان در جهت کاهش اثرات نامطلوب 

است  انهازای محیطی بر رشد و تولید عوامل تنش

(Tavallali et al., 2009 ;Bagci et al., 2007 

;Thalooth et al., 2006.) 

                                                                               
1. Linalool 
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های طبیعی فیزیولوژیکی برای انجام فعالیت

مصرف اندازه عناصر پرمصرف بهگیاهان عناصر کم

اهمیت دارند. برای افزایش تولید در واحد سطح و 

افزایش ارزش غذایی محصولات کشاورزی، مصرف 

باشد ناپذیر میمصرف اجتنابکودهای حاوی عناصر کم

(Singh et al., 2017 شرایط آب و هوایی خشک و .)

دهای خشک ایران، مصرف بیش از حد کونیمه

های برخی بالای خاک pHبودن و فسفاتی، آهکی

-مناطق موجب کاهش ترکیبات محلول عناصر کم

-بنابراین، جذب عناصر کم ؛مصرف در خاک شده است

مصرف اغلب کمتر از نیاز گیاه بوده و در نتیجه رشد و 

سازد تولید مطلوب گیاه را با مشکل مواجه می

(Karami et al., 2016در نتیجه، ک .) مبود عناصر

خصوص روی در چنین شرایطی مصرف بهغذایی کم

-روی از جمله عناصر ضروری کم امری بدیهی است.

صورت کاتیون دو مصرف برای گیاهان است که به

های فیزیولوژیکی شود و دارای نقشظرفیتی جذب می

عنوان باشد. این عنصر بهمتعددی در گیاهان عالی می

ی حیاتی گیاه مانند هاکننده برخی آنزیمفعال

فسفاتاز، آنهیدراز، دهیدروژناز، آلکالینکربنیک

مرازها عمل کرده و در پلی RNAفسفولیپازها و 

ها، قندها، اسیدهای نوکلئیک و متابولیزم پروتئین

ها، فتوسنتز و نیز بیوسنتز اکسین نقش دارد چربی

(Fang et al., 2008در میان عناصر غذایی کم .)-

های محیطی بیش ر تحمل گیاه به تنشمصرف، روی د

 (.Karami et al., 2016از سایر عناصر دخالت دارد )

-برای تأمین نیاز غذایی گیاهان زراعی، از میان روش

پاشی، مصرف های مصرف کود )مصرف خاکی، محلول

-کود همراه آب آبیاری و غیره( در مورد عناصر کم

بدن، تحرک در خاک مانند منگنز، روی، آهن و مولی

 ,.Karami et alپاشی مؤثرترین شیوه است )محلول

توان تا گیری از این روش می(. بنابراین، با بهره2016

توجهی کمبود این عناصر را در گیاه جبران حد قابل

کرد و کمیت و کیفیت محصول را بهبود بخشید. با 

گشنیز در واکنش به  عملکرد روغنتوجه به اینکه 

رد عنصر روی ارزیابی نگردیده تنش کمبود آب و کارب

-شود که اثر محلولاست، در این پژوهش سعی می

پاشی این عنصر تحت تیمارهای مختلف آبیاری بر 

و  های فیزیولوژیکی، صفات مورفولوژیکیبرخی واکنش

 مورد بررسی قرار گیرد. روغننیز عملکرد 

 

 هامواد و روش

 ایمشخصات محل اجرای آزمایش مزرعه

 در مزرعه تحقیقاتی 1395در سال این پژوهش 

ارتفاع این  به اجرا در آمد.تعاونی یاشیل باخار اردبیل 

درجه و  48متر بوده و در  1350منطقه از سطح دریا 

دقیقه عرض  15درجه و  38دقیقه طول شرقی و  15

بر اساس آمار هواشناسی، این  شمالی واقع شده است.

های بستانو تا خیلی سردهای منطقه دارای زمستان

متر است میلی 400ن بارندگی سالیانه یبا میانگ معتدل

(Azarakhshi et al., 2013.) 

 

 خصوصیات خاک مزرعه

منظور بررسی وضعیت خاک قطعه زمین مورد نظر به

متری سانتی 30در مزرعه، نمونه خاکی از عمق صفر تا 

 1تهیه شد. نتایج حاصل از تجزیه خاک در جدول 

اساس نتایج تجزیه خاک، محتوای  بر درج شده است.

تر از نیاز گیاهان تیره چتریان روی خاک بسیار کم

 برای رشد و تولید عملکرد مطلوب است.

 

 مزرعه محل انجام آزمایش خاک فیزیکی و شیمیایی نتایج تجزیه -1جدول 
Table 1- Physical and chemical analysis of the site experiment soil 

Depth 
(cm) pH 

Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

Soil 
Texture 

EC 
(dS/m) N (%) P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 
Zn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 

0-30 7.76 14 25 61 
Sandy 

loam 1.18 0.06 17.7 318 0.92 8.6 

 

 ایعملیات مزرعه

 1394سال  پاییز در آزمایش اجرای محل شخم زمین

 و )دیسک( زمین تهیه تکمیلی عملیات صورت گرفت.

 واحد هر شد. انجام 1395 سال بهار در بندی نیزکرت
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دارای هشت ردیف کاشت سه متری بود.  آزمایشی

فاصله  متر وسانتی 25های کاشت فاصله بین ردیف

بوته در  40متر )تراکم سانتی 10ها روی ردیف بوته

مترمربع( و فاصله دو کرت مجاور از هم یک متر و 

 متر در نظر گرفته شد. 5/1دیگر یک فاصله تکرارها از

 هر انتهای و ابتدا از مترسانتی 50 و کناری دو ردیف

 گردید.  لحاظ حاشیه عنوانبه کرت،

 

 طرح آزمایشی مورد استفاده

های خرد شده بر پایه طرح صورت کرتآزمایش به

بلوک کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد. فواصل 

، 70ترتیب آبیاری پس از به :4Iو  1I ،2I ،3Iآبیاری )

متر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  130، 100

Aپاشی با روی با عنوان عامل اصلی و محلول( به

( از 2Zn( و شش در هزار )1Znهای سه در هزار )غلظت

و  (Salaton et al., 2005) رویمنبع نمک سولفات

ر عنوان عامل فرعی در نظپاشی با آب( بهشاهد )محلول

پاشی در دو نوبت پنج برگی و گرفته شدند. محلول

منظور اطمینان از اثر بخشی کامل )به دهی کاملگل

 ,.Salaton et al)روی پاشی سولفاتتیمار محلول

( و هر بار صبح زود و قبل از طلوع آفتاب و در 2005

پاش هایی که وزش باد وجود نداشت، با سمزمان

لیتر   1000پاشی، حجم محلول دستی انجام گرفت.

برای هر هکتار در نظر گرفته شد که محاسبه حجم 

های پاشی بر اساس نسبت مساحت کرتنهایی محلول

 آزمایشی به مساحت یک هکتار مزرعه صورت گرفت.

صورت های آزمایشی، بههای هرز همه کرتوجین علف

دستی و در چندین نوبت انجام شد. برداشت گشنیز در 

، زمانی که چترهای 1395د ماه سال نیمه دوم مردا

 اصلی کاملاً رسیده بودند، صورت گرفت.

 

 صفات مورد بررسی

 محتوای نسبی آب برگ

گیری محتوای نسبی آب برگ، از روش منظور اندازهبه

Ritchie et al. (1990)  و از رابطه زیر برای محاسبه

 استفاده شد:

RWC= (FW-DW) / (TW-DW) × 100 

 TWوزن خشک و  DWتازه،  وزن FWکه در آن 

 باشد.وزن آماس نمونه می

 

 پرولین

 .Bates et alبرای استخراج پرولین برگ از روش 

 30هیدرین با گرم ناین 25/1استفاده شد.  (1973)

لیتر اسید میلی 20لیتر اسید استیک گلاسیال و میلی

طور کامل و در حرارت ملایم فسفریک شش مولار به

گرم از بافت تر میلی 500دهی، حل شد. در مرحله گل

طور کامل پودر شده و سپس گیاه با نیتروژن مایع به

-لیتر اسید سولفوسالیسیلیک سه درصد بهمیلی 10با 

دقیقه در  15مدت خوبی ساییده شد. این محلول به

دور در دقیقه قرار گرفت.  4000سانتریفیوژ با سرعت 

-میلی 2با  لیتر از عصاره حاصل از سانتریفیوژمیلی 2

لیتر اسید استیک میلی 2هیدرین و لیتر محلول ناین

مدت یک ساعت در حمام گلاسیال مخلوط شد و به

گراد( قرار گرفت. پس از درجه سانتی 100آب گرم )

-های آزمایش بهآن، برای متوقف نمودن واکنش، لوله

 4دقیقه در حمام یخ قرار گرفتند. سپس  10مدت 

محتویات هر لوله اضافه گردید و  لیتر تولوئن بهمیلی

 20شدت به هم زده شد و ثانیه به 20تا  15مدت به

دقیقه به حال سکون رها گردید. در نهایت قسمت 

رویی قرمز رنگ که شامل تولوئن و پرولین بود جدا 

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر مدل شد و جذب آن به

SPEKOL 1500  نانومتر تعیین  520در طول موج

عنوان دید. در شروع کار با اسپکتروفتومتر، تولوئن بهگر

های استاندارد پرولین شاهد استفاده شد و محلول

قرائت شدند و معادله رگرسیون بین اعداد قرائت شده 

های استاندارد تعیین گردید. غلظت و غلظت محلول

های معین پرولین در هر نمونه بر اساس جذب و غلظت

گرم در گرم دارد بر اساس میلیموجود در منحنی استان

 وزن تر محاسبه شد.

 

 شاخص کلروفیل برگ

 SPAD-502سنج قابل حمل بدین منظور از کلروفیل

(SPAD-502- Minolta, Co. Japan که شاخص )

-دهد، استفاده شد. اندازهکلروفیل برگی را نشان می
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ها قبل از آبیاری و در ابتدای گلدهی گشنیز گیری

های بالغ و سالم ای کلروفیل برگانجام شد و محتو

بالایی، میانی و پایینی پنج گیاه از هر کرت ثبت 

-دست آمده بهعدد به 15در نهایت، میانگین  گردید.

عنوان شاخص کلروفیل برگ هر کرت در نظر گرفته 

 شد.

 

 صفات مورفولوژیکی

بوته از هر واحد آزمایشی  10ها، در زمان رسیدگی دانه

ای صورت گرفت برداری به گونهنهبرداشت گردید. نمو

ای از هر واحد آزمایشی باشند. پس ها نمایندهکه نمونه

کش( و قطر گیری ارتفاع بوته )توسط خطاز اندازه

های فرعی ها و شاخهساقه )توسط کولیس(، تعداد برگ

 در بوته شمارش شد.

 

 عملکرد دانه

همچنین برای تعیین عملکرد دانه در واحد سطح، 

متر مربع از خطوط میانی هر  ای موجود در یکهبوته

بر و برداشت گردیدند و پس کف ،روش دستیکرت به

هایی شدن در سایه و هوای آزاد، در گونیاز خشک

 جدا شود. آنهاکوبیده شدند تا دانه 

 

 درصد و عملکرد روغن

 AOACتعیین درصد روغن گشنیز با روش
و  (1990) 2

عملکرد روغن انجام شد. با استفاده از دستگاه سوکسله 

-درصد روغن در عملکرد دانه به ضربنیز از حاصل

 دست آمد.

 

 های آماریتجزیه

بودن و یکنواختی پیش از تجزیه واریانس، آزمون نرمال

ها انجام گرفت تا در صورت نیاز، واریانس خطای داده

 هایافزارتبدیل داده مناسب صورت گیرد. از نرم

MSTAT-C  21وSPSS Ver. های برای انجام تجزیه

-ها با استفاده از نرمآماری استفاده شد. میانگین داده

ای و بر اساس آزمون چند دامنه MSTAT-Cافزار 

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه گردید.

                                                                               
-1  Association of Official Analytical Chemists 

 نتایج و بحث

بین سطوح آبیاری از نظر محتوای نسبی آب برگ 

-محلولدار وجود داشت، اما اثر تیمار اختلاف معنی

پاشی و اثر متقابل تیمارها بر محتوای نسبی آب برگ 

-های گیاهان آبیاری(. برگ2دار بود )جدول غیرمعنی

(، از بالاترین 1Iمتر تبخیر )میلی 70شده با فواصل 

محتوای نسبی آب برگ برخوردار بودند. هر چند از 

وجود نداشت.  2Iو  1Iداری بین این نظر تفاوت معنی

-محتوای نسبی آب برگ به 4Iو  3I تحت تیمارهای

درصد کمتر از سطح اول آبیاری  4/10و  2/7ترتیب 

(1Iبه ) 3دست آمد. بینI  4وI  هم از این نظر اختلاف

(. چون محتوای 1داری مشاهده نشد )نمودار معنی

نسبی آب برگ در برگیرنده میزان آب موجود در برگ 

کند، می ها را منعکسبوده و فعالیت متابولیکی بافت

افزایش تنش به کاهش محتوای نسبی آب برگ منجر 

دلیل گردد. کاهش محتوای نسبی آب برگ بهمی

-محدودیت آب نمایانگر کاهش فشار آماس در سلول

-های گیاهی است و این امر به کاهش رشد منجر می

شود. کاهش محتوای نسبی آب برگ تحت تنش 

 Munne-Bosch) 3خشکی در گیاهان دارویی رزماری

et al., 19994( و بادرنجبویه (Abbaszadeh et al., 

بر اساس نتایج مندرج  ( نیز گزارش شده است.2008

پاشی و نیز اثر ، اثر سطوح آبیاری و محلول2در جدول 

پاشی بر غلظت پرولین برگ محلول× متقابل آبیاری 

دار بودند. تنش شدید خشکی موجب افزایش معنی

دار محتوای پرولین برگ گردید. بیشترین یمعن

و تیمار شاهد  4Iمحتوای پرولین برگ در سطح آبیاری 

طور دست آمد. بهپاشی با آب( بهپاشی )محلولمحلول

های سه و شش در پاشی با روی با غلظتکلی، محلول

هزار در همه سطوح آبیاری منجر به کاهش محتوای 

پاشی در ح محلولپرولین برگ شد، ولی اثر این سطو

 4Iو  3Iکاهش محتوای پرولین برگ در سطوح آبیاری 

پاشی روی با بارزتر بود. بین سطوح تیماری محلول

داری از های سه و شش در هزار تفاوت معنیغلظت

 (.2نظر آماری مشاهده نشد )نمودار 
 

                                                                               
 -1 Rosmarinus officinalis L. 

 -2 Melissa officenalis L. 
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 پاشیتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی، موفولوژیکی و عملکرد دانه گشنیز تحت سطوح مختلف آبیاری و محلول -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for morphological and physiological traits and grain yield of coriander under drought 

stress and foliar application treatments 
Mean of squares 

Grain yield 
Lateral 
branch 

Leaf per 
plant 

Stem 
diameter 

Plant height 
Chlorophyll 

content 
Proline 

Relative water 
content 

df SOV 

3851.8 0.163 2.18 0.041 15.87 13.237 2380.3 7.56 2 Replication 

464011.5 ** 7.709 ** 47.94 ** 0.463 ** 611.74 ** 74.22 ** 157007.2 ** 154.12 ** 3 Irrigation (I) 

3867.6 0.001 0.139 0.056 5.86 12.552 150.63 9.49 6 Error (a) 

16771.1 * 0.168 3.21 0.078 295.91 ** 49.889 ** 19882.5 ** 8.41 2 Foliar (F) 

758.3 0.044 0.809 0.018 3.44 1.789 2764.6 ** 2.97 6 F × I 

4083.1 0.112 8.17 0.065 9.88 3.032 402.97 11.37 16 Error (b) 

16.46 5.72 15.03 9.47 7.61 7.07 4.4 4.35  C.V (%) 
 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی: به**و  *

* and **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 

 
 محتوای نسبی آب برگ گشنیز تحت سطوح مختلف آبیاری -1نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 1. Effect of irrigation treatments on relative water content of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 

 

تجمع پرولین،  Wang et al. (2016)بر اساس نظر 

به کمبود آب است. پاسخ متابولیکی گیاهان عالی 

های بالای پرولین تحت تنش خشکی برای غلظت

باشد، زیرا پرولین در پتانسیل اسمزی گیاهان مفید می

کند. و در نتیجه تنظیم اسمزی برگ شرکت می

ها ها و آنزیمتواند از پروتئینهمچنین پرولین می

محافظت کرده و نیز پایداری غشا را تحت شرایط 

. افزایش تجمع پرولین تحت گوناگون افزایش دهد

-تنش خشکی ناشی از افزایش فعالیت آنزیم پرولین

سنتتاز یا کاهش اکسیداسیون گلوتامات و یا کاهش 

دخالت آن در سنتز پروتئین است. تجمع پرولین در 

ترین واکنش به افت پتانسیل آب سلول، یکی از مهم

 Sekiسلولی است )فرایندهای زیستی سازگاری درون

et al., 2007 .)Khan et al. (2004) گزارش کردند که

محتوای پرولین برگ نخود تحت تنش خشکی نسبت 

به آبیاری مطلوب افزایش یافته است، ولی کاربرد روی 

موجب افت محتوای پرولین در سطوح آبیاری تنش 

شدید خشکی شده است. این محقق عنوان نمود که 

نیاز روی با تعدیل اثر تنش خشکی سبب شده تا از 

های دفاعی مانند گیاه برای صرف انرژی در مکانیزم

تجمع مواد تنظیم کننده اسمزی کاسته شود. نتایج 

مبنی بر تغییر  Karami et al. (2016)مشابهی توسط 

های مختلف روی محتوای پرولین سویا در غلظت

 گزارش شده است.
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 پاشیاری در واکنش به تیمار محلولمحتوای پرولین برگ گشنیز تحت سطوح مختلف آبی -2نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 2. Proline content of leaves of coriander under different irrigation intervals in response to zinc 

foliar application 

1Zn  2وZnهای سه و شش در هزاراشی با روی با غلظتپترتیب محلول: به 
Zn1 and Zn2: foliar application of zinc with 3 and 6 g ZnSo4/L respectively 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 

 

های مربوط به بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

(، اثر آبیاری و 2)جدول شاخص کلروفیل برگ 

دست آمد. اثر دار بهپاشی بر این صفت معنیمحلول

متقابل تیمارها بر شاخص کلروفیل برگ گشنیز 

دست آمد. با کاهش آب قابل دسترس دار بهغیرمعنی

برای گیاه، شاخص کلروفیل برگ گشنیز کاهش یافت. 

( آبیاری بیشتر 1Iمیانگین این شاخص در سطح اول )

-(. محلول3aسطوح تیمار آبیاری بود )نمودار از سایر 

پاشی با روی با غلظت شش در هزار را نسبت به شاهد 

پاشی سه درصد افزایش داد. بین سطوح محلول 4/17

داری از نظر آماری و شش در هزار روی تفاوت معنی

(. یکی از عوامل کاهش 3bمشاهده نشد )نمودار 

)آنزیم  کلروفیل، رقابت آنزیم گلوتامیل کیناز

کاتالیزکننده پرولین( و آنزیم گلوتامات لیگاز )اولین 

آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل( در شرایط تنش خشکی 

که در (. به دلیل اینHafeez et al., 2013است )

گشنیز تجمع پرولین مکانیزم دفاعی مهمی تحت 

ماده (، پیش2تیمارهای آبیاری محدود است )نمودار 

ز کلروفیل با محدودیت مواجه گلوتامات در بیوسنت

شده است. کاهش کلروفیل ناشی از تنش خشکی، 

که دلیل اینآورد. بهاستفاده از تابش نور را پایین می

جذب انرژی مازاد توسط دستگاه فتوسنتزی، اغلب 

کند که های فعال اکسیژن را تحریک میتولید گونه

کننده نور تا های جذباین وضعیت با تخریب رنگیزه

(. Mafakheri et al., 2010حدودی قابل کنترل است )

-داری بین سطوح محلولاز لحاظ آماری اختلاف معنی

پاشی سه و شش در هزار روی برای شاخص کلروفیل 

( بنابراین، روی 3bبرگ گشنیز وجود نداشت )نمودار 

توجهی در افزایش شاخص کلروفیل برگ میزان قابلبه

گر نقش کلیدی روی در گشنیز مؤثر واقع شد که بیان

های فتوسنتزی است. عنصر روی با بیوسنتز رنگیزه

های سیتوپلاسمی عناصر، در دخالت در تنظیم غلظت

کند بیوسنتز کلروفیل و کاروتنوئید نقش بارزی ایفا می

(Sadeghzadeh, 2013 که در نهایت برای دستگاه )

فتوسنتزی سیستم گیاهی مطلوب خواهد بود 

(Hafeez et al., 2013 افزایش محتوای کلروفیل با .)

 ,Hacisalihoglu & Lamplyمصرف روی در لوبیا )

( نیز گزارش Ai-Qing et al., 2011( و گندم )2009

 شده است.
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 (bپاشی )( و محلولaتغییرات شاخص کلروفیل برگ گشنیز در سطوح مختلف آبیاری ) -3نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5ر سطح احتمال دار دحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 3. Effect of irrigation treatments (a) and zinc foliar application (b) on chlorophyll content of 

leaves of coriander 
  Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 

 

داری تحت تأثیر تیمارهای معنیطور ارتفاع بوته به

پاشی قرار گرفت، ولی اثر متقابل آبیاری و محلول

-دار بهپاشی بر این صفت غیرمعنیمحلول× آبیاری 

(. میانگین ارتفاع بوته گیاهان با 2دست آمد )جدول 

افزایش فواصل آبیاری کاهش نشان داد. تحت 

و  9/27، 7/6ترتیب ارتفاع بوته به 4Iو  2I ،3Iتیمارهای 

دست ( به1Iدرصد کمتر از سطح اول آبیاری ) 4/34

(. بیشترین میانگین ارتفاع بوته در 4aآمد )نمودار 

-پاشی با روی با غلظت شش در هزار بهنتیجه محلول

داری دست آمد که نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

پاشی با روی با داشت. بین سطوح تیماری محلول

داری از زار تفاوت معنیهای سه و شش در هغلظت

(. ارتفاع بوته در 4bنظر آماری مشاهده نشد )نمودار 

ها در طول دوره رشد نقش اساسی در قرار دادن برگ

اندازی روی گیاهان رقیب و توسعه معرض نور، سایه

(. کاهش Jones, 2004ساختارهای زایشی گیاه دارد )

ش یا دلیل کاهآبی ممکن است بهارتفاع بوته بر اثر کم

ممانعت از تقسیم یا طویل شدن سلولی باشد 

(Davatgar et al., 2009 افزایش ارتفاع بوته بر اثر .)

توان به نقش مؤثر این عنصر در مصرف روی را می

عنوان مثال روی در رشد و نمو گیاه نسبت داد. به

های گیاهی و مقدار ریبوزوم در سلول RNAمتابولیسم 

یدرات، پروتئین و ساخت نقش دارد که تولید کربوه

DNA کنند. از طرف دیگر روی در را تحریک می

تشکیل و ساخت پیش ماده تولید اکسین )تریپتوفان( 

 (.Fang et al., 2008در گیاهان شرکت دارد )

بر اساس نتایج مندرج در جدول تجزیه واریانس 

داری تحت تأثیر طور معنی(، قطر ساقه به2)جدول 

سطوح آبیاری قرار گرفت. بین سطوح مختلف تیمار 

داری مشاهده پاشی از این نظر اختلاف معنیمحلول

پاشی بر این صفت محلول× نشد. اثر متقابل آبیاری 

قطر ساقه گشنیز با  دست آمد. میانگیندار بهغیرمعنی

کاهش آب قابل دسترس برای گیاه کاهش یافت. قطر 

 1/13و  6/10به ترتیب  4Iو  3Iساقه تحت تیمار 

 2Iو  1Iبود. بین سطوح آبیاری  1Iدرصد کمتر از تیمار 

داری از این نظر مشاهده اختلاف معنی 4Iو  3Iو نیز 

(. در شرایط کمبود آب، قطر ساقه نیز 5نشد )نمودار 

مانند ارتفاع بوته کاهش یافت که این امر با کاهش ه

آبی و متعاقب آن کاهش فشار آماس تحت تنش کم

 Davatgar etشدن سلول مرتبط است )تقسیم و بزرگ

al., 2009.) دار اثر آبیاری بر تعداد برگ در بوته معنی

× ابل آبیاری پاشی و اثر متقدست آمد. اما اثر محلولبه

(. با 2دار نبود )جدول پاشی بر این صفت معنیمحلول

کاهش آب قابل دسترس برای گیاه، تعداد برگ در 
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که میانگین تعداد طوریبوته هم کاهش نشان داد، به

و  7/15، 2/3ترتیب به 4Iو  2I ،3Iبرگ تحت تیمارهای 

بود. بین سطوح آبیاری  1Iدرصد کمتر از تیمار  2/23

1I  2وI  3و نیزI  4وI داری از این نظر اختلاف معنی

(. کاهش تعداد برگ با تشدید 6مشاهده نشد )نمودار 

های تحمل خشکی است که آبی یکی از مکانیزمکم

بسته به شدت و دوام خشکی در کاهش اتلاف آب 

 (. Jones, 2004تعرقی مؤثر است )

 

 
 (bپاشی )( و محلولaمیانگین ارتفاع بوته گشنیز تحت فواصل مختلف آبیاری ) -4نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 4. Effect of irrigation (a) and zinc foliar application (b) treatments on plant height of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 

 

 
 میانگین قطر ساقه گشنیز تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری -5نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5ال دار در سطح احتمحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 5. Effect of irrigation treatments on stem diameter of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 
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 میانگین تعداد برگ در بوته گشنیز در واکنش به تیمار آبیاری -6نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 6. Effect of irrigation treatments on number of leaves per plant of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 
 

واکنش مورفولوژیکی اولیه به تنش خشکی، یک 

تناب از طریق تنظیم سرعت و میزان رشد مکانیزم اج

گیاه مانند کاهش ارتفاع بوته، قطر ساقه و تولید 

(. تولید و عملکرد گیاه Lei et al., 2006بیوماس است )

شدت با فرایندهای تقسیم و آبی بهتحت تنش کم

 ,Jonesتوزیع زمانی ماده خشک در ارتباط است )

یشتر به (. گیاه با اختصاص مواد فتوسنتزی ب2004

-آبی را تقویت میریشه، منبع تأمین آب در شرایط کم

کند. کاهش تعداد برگ و توسعه سطح برگ و در 

نتیجه کاهش نور دریافتی در اثر تنش کمبود آب به 

 ,.Jaleel et alشود )کاهش تولید ماده خشک منجر می

آبی در گل (. کاهش تعداد برگ تحت تنش کم2009

 Ghanbari et( و لوبیا )Riaz et al., 2013) 5جعفری

al., 2013.نتایج اساس بر ( نیز گزارش شده است 

(، تعداد 2)جدول  هاداده واریانس تجزیه از حاصل

 تحت داریمعنی طورشاخه فرعی در بوته گشنیز به

بین سطوح مختلف تیمار . گرفت قرار آبیاری تأثیر

داری مشاهده پاشی از این نظر اختلاف معنیحلولم

پاشی بر این صفت محلول× نشد. اثر متقابل آبیاری 

دست آمد. در بررسی فواصل مختلف دار بهغیرمعنی

                                                                               
5.Tagetes erecta L. 

آبیاری، بیشترین تعداد شاخه فرعی به گیاهان آبیاری 

متر تبخیر مربوط بود. آبیاری میلی 70شده با فواصل 

 1/31متر تبخیر به کاهش یلیم 160گیاهان با فواصل 

درصدی تعداد شاخه فرعی در مقایسه با سطح اول 

 1Iحال، بین تیمارهای ( منجر گردید. با این1Iآبیاری )

داری از این نظر مشاهده نشد اختلاف معنی 2Iو 

(. کاهش تعداد شاخه فرعی تحت شرایط 7)نمودار 

خشکی نوعی سازگاری به این محیط است که از این 

کند تا آب را برای مراحل ق گیاه تلاش میطری

تر نمو نظیر مرحله گلدهی حفظ نماید. بنابراین بحرانی

دهد که کاهش تعداد شاخه نتایج این بررسی نشان می

آبی نوعی سازوکار فرعی گشنیز در وضعیت کم

سازگاری در این گیاه است. محققان در گیاه دارویی 

اند افتهرزماری نیز به نتایج مشابهی دست ی

(Sanchez-Blanco et al., 2006 آبیاری گاوزبان در .)

شرایط مطلوب )عدم تنش(، موجب تولید تعداد ساقه 

فرعی بیشتری در مقایسه با شرایط تنش متوسط و 

بر اساس  (.Baljani et al., 2010شدید شده است )

، بین سطوح آبیاری و 2دول نتایج مندرج در ج

داری پاشی از نظر محصول دانه اختلاف معنیمحلول

پاشی برای محلول× وجود داشت. اثر متقابل آبیاری 
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دست آمد. تحت دار بهمحصول دانه گشنیز غیرمعنی

(، 4I( و شدید )3I(، متوسط )2Iآبی ملایم )تنش کم

درصد  7/75و  3/62، 5/24 ترتیبمحصول دانه به

-(. محلول8a( بود )نمودار 1Iر از آبیاری مطلوب )کمت

پاشی روی با غلظت شش در هزار بیشترین محصول 

درصد  2/21 دانه را تولید کرد که نسبت به شاهد

 افزایش را در این صفت ایجاد نمود.

 

 
 اثر تیمار آبیاری بر تعداد شاخه فرعی در بوته گشنیز -7نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5دار در سطح احتمال ت نشانگر اختلاف معنیحروف متفاو
Figure 7. Effect of irrigation treatments on number of lateral branch per plant of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 
 

های سه و پاشی روی با غلظتبین سطوح محلول

داری از نظر آماری مشاهده شش در هزار تفاوت معنی

های گیاه روزنه آبی،(. در شرایط کم8b)نمودار  نشد

شوند که این امر موجب کاهش نیمه بسته یا بسته می

شود. از طرفی گیاه برای جذب آب، می 2COجذب 

کند و تحت تنش، تعداد برگ انرژی زیادی مصرف می

دهد که این امر به کاهش تولید مواد خود را کاهش می

ها منجر قال مواد به دانهفتوسنتزی و در نتیجه افت انت

( که نتیجه آن کاهش Belin et al., 2010شود )می

وزن هزار دانه، تعداد دانه و در نهایت محصول دانه 

( است. افت محصول دانه با افزایش فواصل 8a)نمودار 

دانه )رضاپور و همکاران، آبیاری در گیاهان دارویی سیاه

( نیز گزارش Laribi et al., 2009( و زیره سیاه )1390

 2/2تا  1/1پاشی با روی به میزان شده است. محلول

کیلوگرم در هکتار در مقایسه با مصرف گرانوله آن به 

کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه بیشتری  2/11مقدار 

بر  (.Salaton et al., 2005را در برنج تولید کرد )

اساس نتایج مندرج در جدول تجزیه واریانس )جدول 

داری تحت طور معنی( درصد روغن دانه گشنیز به3

تأثیر سطوح آبیاری قرار گرفت. بین سطوح مختلف 

داری پاشی از این نظر اختلاف معنیتیمار محلول

پاشی بر این محلول× مشاهده نشد. اثر متقابل آبیاری 

دست آمد. درصد روغن دانه دار بهغیرمعنیصفت 

( 2Iگشنیز با افزایش فواصل آبیاری تا تنش ملایم )

( و شدید 3Iافزایش یافت، ولی تحت تنش متوسط )

(. میانگین درصد 9( افت پیدا کرد )نمودار 4Iخشکی )

درصد بود  9-12روغن دانه گشنیز در این بررسی 

ن دانه (. تحت تنش خشکی، دوره پر شد9)نمودار 

های یابد و در نتیجه از مقدار انتقال فراوردهکاهش می

دلیل همبستگی شود. بهفتوسنتزی به دانه کاسته می

منفی که بین درصد روغن و پروتئین دانه وجود دارد، 

با افزایش درصد پروتئین دانه تحت شرایط کمبود آب، 

شود. چون در شرایط از میزان روغن دانه کاسته می

واسطه کاهش فتوسنتز خالص و کاهش تنش، به 

ها، از وزن دانه کاسته انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

-شود و نسبت پروتئین دانه به روغن افزایش میمی
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کند یابد، در نتیجه درصد روغن دانه کاهش پیدا می

(Fanaei et al., 2015 کاهش درصد روغن دانه با .)

( و Fanaei et al., 2015آبی در گلرنگ )تشدید کم

( نیز گزارش شده Alahdadi et al., 2011آفتابگردان )

 است.

 

 

 
 ر عملکرد دانه گشنیز( بbپاشی )( و محلولaاثر تیمار آبیاری ) -8نمودار 

 % است )آزمون دانکن(.5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 8. Effect of irrigation (a) and zinc foliar application (b) treatments on grain yield of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 
 

 پاشیتجزیه واریانس درصد و عملکرد روغن دانه گشنیز تحت سطوح مختلف آبیاری و محلول -3جدول 
Table 3. Analysis of variance grain oil percentage and yield of coriander under drought 

stress and foliar application treatments 
Mean of squares 

Oil yield Oil percentage df S.O.V. 

47.57 0.005 2 Replication 

6853.66 ** 11.891 ** 3 Irrigation (I) 

44.77 0.038 6 Error (a) 

251.62 * 0.394 2 Foliar (F) 

13.64 0.055 6 F × I 

55.85 0.157 16 Error (b) 

17.16 3.65  C.V (%) 
 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی: به**و  *

* and **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively.
 

 

 
 درصد روغن دانه گشنیز در سطوح مختلف آبیاری -9نمودار 

 دانکن(.% است )آزمون 5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 9. Effect of irrigation treatments on oil percentage of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 



 113  1398تابستان ، 2 ة، شمار50 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران   

 

، بین سطوح 3بر اساس نتایج مندرج در جدول 

پاشی از نظر عملکرد روغن در واحد آبیاری و محلول

داری وجود داشت. اثر متقابل معنی سطح اختلاف

دار پاشی برای عملکرد روغن غیرمعنیمحلول× آبیاری 

 1/73بود. بیشترین عملکرد روغن دانه گشنیز )

شده با کیلوگرم در هکتار( از دانه گیاهان آبیاری

دست آمد و با ( به1Iمتر تبخیر )میلی 70فواصل 

اهش آبی میانگین عملکرد روغن گشنیز کتشدید کم

 2/15به  4Iطوری که تحت تیمار نشان داد، به

(. بیشترین 10aکیلوگرم در هکتار رسید )نمودار 

محصول روغن از روی با غلظت شش در هزار حاصل 

درصد افزایش نشان داد.  4/23شد که نسبت به شاهد 

های سه و پاشی با روی با غلظتبین سطوح محلول

آماری مشاهده داری از نظر شش در هزار تفاوت معنی

 درصد از تابعی دانه روغن (. محصول10bنشد )نمودار 

 در این پژوهش، درصد باشد.می دانه عملکرد و روغن

 ( تحت8a( و عملکرد دانه )نمودار 9روغن دانه )نمودار 

و در نتیجه محصول  پیدا کردند افت تنش خشکی

افزایش کاهش پیدا کرد. کاربرد روی موجب  روغن

های فتوسنتزی و در د تولید فراوردهسطح برگ، بهبو

ها در دانه گیاهان نتیجه افزایش تجمع این فراورده

شده و بنابراین سبب افزایش وزن دانه و بهبود 

شود محتوای روغن و در نتیجه عملکرد روغن دانه می

(Bahrani & Pourreza, 2014.)  چون عملکرد روغن از

-دست میضرب درصد روغن در عملکرد دانه بهحاصل

مصرف روی موجب افزایش محصول  اینکهدلیل آید، به

پاشی روی (، بنابراین محلول8bدانه شده بود )نمودار 

 . سبب افزایش عملکرد روغن در واحد سطح گردید

Shubhra et al. (2004)  دریافتند که محصول دانه و

روغن در همیشه بهار در شرایط تنش خشکی به شدت 

گزارش رحمانی و همکاران کاهش یافته است. به 

دلیل کاهش میزان آب خاک (، تنش خشکی به1387)

نمودن فرایندهای مختلف در گیاه، که با مصرف و فعال

باشد، بر صفات کیفی گیاه همیشه انرژی همراه می

بهار اثر گذاشته و سبب کاهش عملکرد روغن این گیاه 

طی تحقیقی روی  Fanaei et al. (2015)شده است. 

گ دریافتند که تنش خشکی عملکرد دانه و روغن گلرن

دهد، زیرا همبستگی مثبت و این گیاه را کاهش می

 داری بین این دو صفت وجود دارد.معنی

 
 ( بر عملکرد روغن دانه گشنیزbپاشی )( و محلولaاثر تیمار آبیاری ) -10نمودار 

 ت )آزمون دانکن(.% اس5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
Figure 10. Effect of irrigation (a) and zinc foliar application (b) treatments on grain oil yield of coriander 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05 (Duncan test). 

 

 گیری کلینتیجه

-قیق، محلولدست آمده از این تحبر اساس نتایج به

آبی روی در رفع اثرات منفی تنش کمپاشی سولفات

طور مؤثری موجب بهبود نقش داشته و کاربرد آن به

صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک و نیز عملکرد دانه 

توان اظهار داشت که گشنیز گیاهی گشنیز گردید. می
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آبی است و افزایش فواصل آبیاری، رشد، حساس به کم

تولید روغن این گیاه دارویی را محدود  عملکرد دانه و

داری از لحاظ آماری بین سطوح تفاوت معنیساخت. 

 پاشی سه و شش در هزار روی وجود نداشت.محلول

-می پاشی روی با غلظت سه در هزاربنابراین، محلول

تواند رشد، عملکرد دانه و تولید روغن گشنیز را در 

 د.شرایط آبیاری مطلوب و محدود بهبود بخش
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