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In order to evaluate the effect of salicylic acid and zinc sulfate on quality and quantity 

characters of green cumin (Cuminum cyminum) under different irrigation regimes, a field 

study was conducted at Fatholmobin Agro industry, Kashan, Iran. A split factorial experiment 

based on randomized complete block design with three replications was used. The main plots 

considered irrigation regimes (irrigation after 70, 100 and 130 mm cumulative evaporation 

from class A evaporation pan), and sub-plots considered two level of salicylic acid application 

(control and 1 mM) and three levels of zinc sulfate (control, 30 and 60 Kg.ha-1) as factorial. 

The results showed that with the increase in the irrigation interval, the yield and yield 

components decreased and the percentage of cumin essential oil increased. The grain yield in 

irrigation after 70, 100 and 130 mm cumulative evaporation treatments was 2659, 19525 and 

1009 kg/ha, respectively. The application of salicylic acid and zinc sulfate both under control 

conditions and moisture stress led to an increase in yield and yield components. Although by 

delay in irrigation from 70 to 100  mm cumulative evaporation from class A evaporation pan, 

the grain yield decreased by 6%, with the combined application of 60 kg/ha of zinc sulfate and 

salicylic acid while reducing the effects of drought, the essential oil yield increased by 6.5 

kg/ha. It was concluded that by irrigation the cumin after 100 mm cumulative pan evaporation 

with combined use of 60Kg.ha-1 zinc sulfate and 1 mM salicylic acid, water could be saved 

by 21.5% while increasing the yield of essential oil, the yield of seeds may decrease slightly 

under these conditions. 
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 2/12/1402 :افتیدر خیتار

 2/2/1403: بازنگری خیتار

 12/3/1403: رشیپذ خیتار

 1403 شهریور: انتشار خیتار
 

 
  های کلیدی:واژه

  وماس،يب

 تعداد چتر در بوته، 

  ،یتنش خشک

 درصد اسانس، 

 .عملکرد دانه

مختلف  يهامیسبز تحت رژ رهیو اسانس ز یبر صفات كم يو سولفات رو کيليسيسال ديكاربرد اس یبه منظور بررس
 یقاتيو در سه تکرار در مزرعه تحق یكامل تصادف يهابلوک هیبر پا لیفاكتور تيبه صورت اسپل یشیآزما ،ياريآب

یليم 130و  100، 70پس از  ياريدر سه سطح شامل آب ياري. آبدیكاشان اجرا گرد نيشركت كشت و صنعت فتح المب
 ،یاصل يها( در كرتدیو شد میبه عنوان شاهد، تنش ملا بي)به ترت Aكلاس  رياز تشتک تبخ یتجمع ريتبخ متر
در سه سطح )صفر،  يو عدم كاربرد( و كود سولفات رو مولاریليم کیدر  دو سطح )كاربرد محلول  کيليسيسال دياس
 نشان جیقرار گرفتند. نتا لیبصورت فاكتور یفرع يهاهکتار به صورت خاک كاربرد( در كرت در لوگرميك 60و  30

د دانه . عملکرافتی شیسبز افزا رهیعملکرد دانه كاهش و درصد اسانس ز يعملکرد و اجزا یتنش آب شیداد با افزا
در  لوگرميك 1009و  19525، 2659 بيبترت ،یتجمع ريتبخ متریليم 130و  100، 70پس از  ياريآب يمارهايدر ت

عملکرد  شیمنجر به افزا یشاهد و هم تنش رطوبت طیهم در شرا يو سولفات رو کيليسيسال ديهکتار بود. كاربرد اس
درصد  6بدون تنش )شاهد(، عملکرد دانه را  طینسبت به شرا می. اگر چه كاربرد تنش ملادیعملکرد گرد يو اجزا

ش و كاه یاثرات خشک کيليسيسال ديو اس يدر هکتار سولفات رو لوگرميك 60 نبا كاربرد همزما یكاهش داد، ول
سبز  رهیدر ز میملا یكاربرد تنش آب یو به طور كل نی. بنابراافتی شیدر هکتار افزا لوگرميك 5/6عملکرد اسانس 
 يدرصد 5/21 ییجوعلاوه بر صرفه  ک،يليسيسال ديو اس يدر هکتار سولفات رو لوگرميك 60مزمان همراه با كاربرد ه
 .  باشدیم زيناچ زيو در مقابل كاهش عملکرد دانه ن دهیعملکرد اسانس گرد شیباعث افزا ،ياريدر مصرف آب آب

 

و  یبر صفات كم يو سولفات رو کيليسيسال ديكاربرد اس ري( تاث1403) ن،يحس ؛ینلیز د،يحم ؛يدهقان زاده جز ،یمجتب ؛يجلال زاده؛ عاطفه، جعفرزاده كنارسر: استناد

 .039-249(، 6) 55 مجله تحقيقات آب و خاک ایران،، ياريمختلف آب يهامیسبز تحت رژ رهیز یفيك
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 905 ... زاده و همکاران: تاثیر کاربرد اسید سالیسیلیک و سولفات روی برجلال پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

خواص دارویی (. 1390)حقيرسادات و همکاران،  دومين گياه دارویی اقتصادي و صادراتی ایران است( .Cuminum cyminum L) سبز زیره
 رد قاعدگی حالت قطع و زنانگی ترشحات درمان اسهال، ضد نفخ، ضد آور، خلط معده، تقویت اشتها، محرک معرق، مدر، متعددي از جمله

(. اگر چه تركيبات ثانویه توسط 1389مقدم، نژاد و رضوانی)سعيد ستا شده عنوان سبز زیره براي شير كننده زیاد و دیابت درمان جوان، زنان
 قابل اثيرتاي گياه در كميت و كيفيت این مواد شود، با این حال عوامل محيطی و مدیریت تغذیهخصوصيات ژنتيکی گياهان كنترل می

نام، باشد )بیكيلوگرم در هکتار می 1000تا  800(. متوسط عملکرد دانه زیره سيز در كشور بين 1392همکاران، عليخانی و )آقا دارد توجهی
 و ودهب زراعی مدیریت مهم بسيار هايجنبه از یکی ضروري عناصر بویژه گياه نياز مورد غذایی عناصر كافی مقدار نمودن فراهم(. 1399

 بر يشتريب تأثير تنش بدون شرایط در هایزمغذير مصرف، نتایج طبق. نماید ایفا بالا عملکرد و توليد افزایش در مهمی نقش تواندمی
 است خشب اميد بسيار خشکی تنش شرایط در محصول عملکرد بر هاریزمغذي مصرف مثبت تأثير حال عين درت، اس داشته دانه عملکرد
 (.1382نيا و همکاران، )اكبري

 دامان و برگ سطح كاهش نتيجه در و هاسلول تورژسانس كاهش سبب هابرگ دسترس قابل آب بر تاثيرگذاريخشکی با    
 روي بر منفی تاثير با خشکی تنش كه كردند گزارش Baghalian et al. (2008)(. 1391زاده تفتی، )فرهودي و مکی شودمی كنندهفتوسنتز

 افزایش خشکی تنش تاثير تحت گلی مریم رشد بررسی با هم Bettaieb et al. (2009). گردید گل عملکرد و ارتفاع كاهش سبب بابونه رشد
 بررسی با( 1389) همکاران و بابایی همچنينند. كرد گزارش را هوایی هاياندام وزن كاهش و برگ سطح كاهش رتفاع،ا كاهش اسانس،
 اختلال ظيرن عواملی خشکی شرایط در كردند بيان و گزارش را گياه ارتفاع و رشد برگ، سطح كاهش خشکی، تنش به آویشن گياه واكنش

 هايفرآورده دتولي كاهش سبب فتوسنتزي هايآنزیم در اختلال فتوسنتزي، هايبافت در بخصوص سلولی غشاهاي تخریب ها،روزنه عمل در
 .شد گياه ارتفاع و خشکده ما توليد كاهش نتيجه در و فتوسنتزي

 از تعدادي تنظيم در محوري نقش و شودمی توليد كم مقدار به گياهان ریشه در كه است فنلی تركيب یک ساليسيليک اسيد 
 پاسخ در گياهی اناتنوس در مهم مولکولی سيگنال یک عنوان به و دارد پروتئين و كلروفيل سنتز فتوسنتز، جمله از فيزیولوژیک فرایندهاي

 لاكار گياه بوته در ميوه تعداد بوته، طول كل، كلروفيل دارمعنی افزایش(. Miura & Tada, 2014) است شده شناخته محيطی هايتنش به
(Momordica charantia L. )گزارش رفولوژیکیوو م فيزیولوژیکی صفات بهبود بواسطه خشکی تنش شرایط در ساليسيليک اسيد كاربرد با 

 خصوصيات بهبود موجب خيار هايگياهچه در ساليسيليک اسيد كاربرد دیگري بررسی در (.1398)رضائی علوعلو و همکاران،  گردید
 كاهش( 1402) همکاران و ساردومحمدي(. 1391)بيات و همکاران،  شد خشکی مخرب اثرات كاهش و فيزیولوژیکی و مرفولوژیکی

 با( Tetragonoloba cyamopsis) گوار گياه دانه ملکردع و دانه هزار وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع دارمعنی
 كاهش را گياه کردعمل بر خشکی تنش سوء اثرات زیادي حد تا ساليسيليکاسيد  كاربرد كردند بيان و گزارش را خشکی تنش شدت افزایش

 ميوه سریع رشد شروع از قبل و گلدهی از قبل رشديه مرح دو در مولارميلی 3 غلظت در ساليسيليکاسيد  پاشیمحلول با آزمایشی در. داد
 ارقام تارهک در ميوه عملکرد و ميوه رطوبت درصد گوشت، خشک و تر وزن ميوه، ابعاد و وزن افزایش و عدیلت آبی تنش اثرات، زیتون ارقام

 تنش یطشرا در را دانه عملکرد و رشد، سبزيا لوب گياه در ساليسيليک اسيد برگی كاربرد(. 1400)غلامی و همکاران،  گردید گزارش زیتون
 در اسانس عملکرد و محتوا گل، عملکرد افزایش همچنين(. 1398؛ حسينی و همکاران، 1394)سپهري و همکاران،  بخشيد بهبود آبی كم

 (.1398)مشایخی و همکاران،  گردید گزارش ساليسيليک اسيد مولارميکرو 400 كاربرد با آلمانی بابونه
 در يمتعدد فيزیولوژیکی هاينقش داراي و شده گياه جذب ظرفيتی دو كاتيون صورت به كه مصرف كم ضروري عناصر ازروي 

 لکالينآ دهيدروژناز، آنهيدراز، كربنيک جمله از حياتی، هايآنزیم برخی كوفاكتور و كننده فعال عنوان به عنصر این. است عالی گياهان
 اكسين نتزبيوس در و هاچربی نوكلئيک، اسيدهاي قندها، ها،پروتئين متابوليسم فتوسنتز، در و بوده پليمرازها RNAو فسفوليپازها فسفاتاز،

 جادای تنش برابر در گياه حفاظت در ايویژه نقش خشکی تنش شرایط در ویژه به عنصر این تأمين. (Farahat et al., 2007) دارد نقش
 افزایش(. Sharafi et al., 2000) شودمی فسفر و نيتروژن جذب كارایی افزایش باعثهمچنين  روي عنصر (.Cakmak, 2009) كندمی

 ردیدگ گزارش روي پاشیمحلول با مرزه اسانس عملکرد و درصد كلروفيل، شاخص ارتفاع، برگ، سطح هوایی، اندام خشک و تر وزن ميزان
 عملکرد و كلروفيل ميزان دانه، عملکرد افزایش روي كاربرد با آزمایشی در( 1392) همکاران و پيرزاد(. 1395پرداز و همکاران، )عمارت
با  روي پاشیمحلول كه داد نشان Akhtar et al. (2009) نتایج همچنين. كردند گزارش را( .Pimpinella anisum L) انيسوناه گي اسانس
 .شد شاهد با مقایسه در نعنا اسانس درصدي 28/2 افزایش باعث هزار در سهغلظت 



  پژوهشی( -)علمی  1403، شهریور ماه 6، شماره 55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 906

 خشکی نشت وقوع از ناشی خسارت كاهش یا و جلوگيري گرفته، قرار خشک نيمه و خشک اقليمی در كه كشور موقعيت به توجه با
 تنش مختلف سطوح در روي سولفات و ساليسيليکاسيد  تاثير پژوهش این در، بوده برخوردار بالایی اهميت از گياهان رشدي دوره در

 .گرفت قرار بررسی مورد سبز زیره گياه بر خشکی

 شناسی پژوهشروش
آبياري، آزمایشی  هاي مختلفبه منظور بررسی تاثير كاربرد اسيد ساليسيليک و سولفات روي بر صفات كمی و اسانس زیره سبز تحت رژیم

ن كاشان مزرعه تحقيقاتی شركت كشت و صنعت فتح المبيهاي كامل تصادفی و در سه تکرار در به صورت اسپليت فاكتوریل بر پایه بلوک
به ترتيب به ) Aتبخير تجمعی از تشتک تبخير كلاس  مترميلی 130و  100، 70شامل آبياري پس از اجرا گردید. آبياري در سه سطح 

ر مولارد محلول یک ميلیاسيد ساليسيليک در دو سطح )كارب، هاي اصلیدر كرت، تنش ملایم و شدید( (1391)مثقالی،  عنوان شاهد
كيلوگرم در هکتار به صورت خاک  60و  30و عدم كاربرد( و كود سولفات روي در سه سطح )صفر،  (1393)سالارپور قربا و فرح بخش، 

دقيقه شرقی و عرض  27درجه و  51منطقه آزمایش داراي طول جغرافيایی هاي فرعی بصورت فاكتوریل قرار گرفتند. كاربرد( در كرت
آمبرژه جزء مناطق  اقليمی اساس سيستم طبقه بنديمتر و بر  1000دقيقه شمالی بود. ارتفاع مزرعه از سطح دریا  59درجه و  33رافيایی جغ

خصوصيات خاک آورده شده است.  1ندگی ماهيانه در جدول رمتر بود. ميزان باميلی 135باشد. متوسط ميزان بارندگی این منطقه خشک می
متر و  4خط كاشت به طول  6انجام شد. هر كرت شامل  1396سال آورده شده است. كاشت در اول دي ماه  2جدول محل آزمایش در 

پس از گاورو شدن زمين به صورت ردیفی انجام گرفت. در هر ردیف كاري و متر بود. كاشت بذور به طریقه هيرم 5/0فاصله خطوط كشت 
ها جهت حصول به تراكم یک ميليون سبز شدن در موقع مناسب نسبت به تنک كردن آنگرم بذر قرار داده شد كه پس از  25به ميزان 

متري از شيارها صورت گرفت. به منظور سهولت در كاشت كاشت به صورت متراكم و در عمق حدود یک سانتیبوته در هکتار اقدام گردید. 
سبز )توده محلی كاشان( از مركز تحقيقات كشاورزي و  گياه زیرهبا ماسه بادي مخلوط شد. بذور  5به  1بذور زیره سبز، بذرها با نسبت 

انجام شد. تيمارهاي  پاشیتيمارهاي كودي اسيد ساليسيليک در یک مرحله پيش از گلدهی بصورت محلولمنابع طبيعی اصفهان تهيه گردید. 
هاي زراعی بطور در طول دوره رشد، مراقبتكودي سولفات روي هنگام تهيه زمين و قبل از كاشت بصورت خاک كاربرد اعمال گردید. 

تن رفتيمارهاي آبياري از مرحله ساقههاي هرز با دست صورت گرفت. كنترل علفهاي آزمایشی انجام گردید. یکنواخت براي همه كرت
متر  821و ميزان آب آبياري  هاي زمستانه، یک مرحله آبياري انجامرفتن وبا توجه به بارندگیتا قبل از مرحله ساقهگياهان اعمال گردید. 

هاي ( ميزان آب مصرفی در هر آبياري جهت كرت1رفتن، گلدهی و پر شدن دانه، با استفاده از رابطه )در مراحل ساقه مکعب در هکتار بود.
 . (1379لی، )حسن ها وارد گردیداصلی برآورد و در هنگام آبياري از طریق سرریز به كرت

 VW =[(FC-SM). Bd. D. A] (1رابطه 

  SM زراعی، درصد وزنی رطوبت خاک در ظرفيت FC حجم آب مصرفی در هر آبياري )بر حسب متر مکعب(، VW ر این رابطهد
عمق توسعه ریشه گياه   Dجرم مخصوص ظاهري خاک )گرم بر سانتيمتر مکعب(، Bd برداري،درصد وزنی رطوبت خاک در هنگام نمونه

 درصد 6/29 با برابر بيترت به مذكور پژوهش يبرا D و FC، Bd يپارامترها ریمقادباشد. مربع( میمساحت كرت اصلی )متر  A)متر( و
 يبرا نيهمچندرصد بود.  06/14درصد حجمی رطوبت خاک در نقطه پژمردگی . بود متر 2/0 و مکعب متریسانت بر گرم 41/1 ،یوزن

 كرت هر مختلف قسمت سه از ،(SM) ياريآب زمان در ازين مورد آب زانيم محاسبه منظور به خاک رطوبت یوزن درصد كردن مشخص
 درجه 110 حرارت با آون در ساعت 12 بمدت سپس و نیتوز مرطوب وزن بلافاصله. دیگرد برداشت شهیر توسعه عمق تا هایینمونه
درصد رطوبت حجمی خاک قبل از آبياري در تيمارهاي شاهد، (. 1389 پور، يوراو) شد داده قرار آن خشک وزن تعيين جهت گراديسانت

 یجمعت ريتبخ مقدار دنيرس با ابتدا مختلف، يمارهايت در ياريآب كاربردبود.  قبل از  9/13و  1/17، 5/22تنش ملایم و تنش شدید بترتيب 
 به هتوج با ماريت آن يبرا ازين مورد آب قدارم سپس. شد مشخص شده ذكر يمارهايت از کی هر در ياريآب كاربرد زمان شده ذكر اعداد به

. دیردگ محاسبه ماريت هر يبرا نظر مورد عدد به تشت یتجمع ريتبخ ریمقاد دنيرس روز در رطوبت يشده يريگاندازه ریمقاد و( 1) رابطه
. آمد بدست هکتار در مکعب متر 2797 و 3838 ،4927 ترتيب به دیشد تنش و میملا تنش شاهد، تيمارهاي در مصرفی آب اساس نیا بر

نج و ی شش، پط در بيترت به دیشد و میملا تنش شاهد، مختلف يمارهايت يبرا يكاربرد ياريآب آب ریمقاد نیا كه است ذكر به لازم
گياه، طول ریشه، خرداد ماه بود، ارتفاع  10. در مرحله برداشت كه تقریبا شد برده كار به اهيگ روزه 140 رشد دوره طول در ياريآب دور چهار

ولوژیک يوزن خشک ریشه، تعداد شاخه فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد ب
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 براي. هاي برداشت شده از مساحت یک متر مربع از خطوط وسط هر كرت با رعایت حاشيه تعيين شدو شاخص برداشت از روي نمونه
هاي زیره گرم دانه 50گيري كلونجر انجام شد، به این صورت كه گيري درصد اسانس، از روش تقطير با آب توسط دستگاه اسانساندازه

شد. سپس اسانس  گيريساعت با این دستگاه اسانس 4ليتري قرار داده و به مدت ميلی 2000ليتر آب، در بالن ميلی 500سبز را به همراه 
همچنين عملکرد اسانس با استفاده از (. 1393دهقی، )طلائی و امينی زدایی گردید و مقدار اسانس بدست آمدات سدیم رطوبتتوسط سولف

به دست آمد. تجزیه  Arnon. (1948). ميزان كلروفيل برگ با استفاده ازروش حاصلضرب درصد اسانس در عملکرد دانه محاسبه گردید
در سطح  LSD دار بودن اثر عامل آزمایشی، از آزمونانجام گرفت. در صورت معنی  Minitab-13نرم افزارها با استفاده از واریانس داده

 .ها استفاده شددرصد براي مقایسه ميانگين داده 5احتمال 
 

 زمایشدر محل آ 96-97گراد(سال زراعی متر( ماهانه و ماکزیمم و مینیمم دمای ماهیانه )سانتی. میزان بارندگی )میلی1جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی های سالماه

 2/15 3/12 6/26 9/1 7 2/6 متر(ميزان بارندگی)ميلی
 3/39 2/34 5/26 5/18 6/12 9/11 گراد(ميانگين ماكزیمم دما )سانتی
 3/23 4/19 4/13 6/7 08/1 4/1 گراد(ميانگين مينيمم دما )سانتی

  

 مترسانتی 0-30 شیمیایی و فیزیکی خاک درمحل اجرای آزمایش درعمقمشخصات . 2 جدول

 بافت خاک رس سیلت شن نیتروژن کل ماده آلی روی پتاسیم فسفر pH هدایت الکتریکی
)1-(dS.m  -----mg/kg---- …... ----------------------------(%)-------------------- 

 شنیلوم رسی 
27/2 6/7 12 260 86/0 38/0 07/0 60 15 25 

 

 های پژوهشیافته

 ارتفاع گیاه

سولفات روي  ×اسيد ساليسيليک × هاي آبياري سولفات روي و رژیم× هاي آبياري هاي آبياري، سولفات روي و اثر متقابل رژیمتاثير رژیم
اري سولفات روي نشان داد آبي× اسيد ساليسيليک × آبياري هاي (. مقایسه ميانگين اثر متقابل رژیم3دار بود )جدول بر ارتفاع گياه معنی

كيلوگرم در هکتار سولفات روي  60متر تبخير و عدم كاربرد سولفات روي و اسيد ساليسيک داراي كمترین ارتفاع و كاربرد ميلی 130پس از 
 (. 4ته بودند )جدول متر تيخير داراي بيشترین ارتفاع بوميلی 100و كاربرد اسيد ساليسيک و آبياري پس از 

 کلروفیل برگ

اسيد × هاي آبياري (. اثر متقابل رژیم3داري تحت تاثير سولفات روي، اسيد ساليسيليک قرار گرفت )جدول كلروفيل برگ بطور معنی
دار یود )جدول عنیمسولفات روي بر كلروفيل برگ × اسيد ساليسيليک × هاي آبياري سولفات روي و رژیم× هاي آبياري ساليسيليک و رژیم

متر تبخير تجمعی و عدم كاربرد سولفات روي و ميلی 130(. مقایسه ميانگين اثرات متقابل سه گانه تيمارها نشان داد تيمار آبياري پس از 3
تيخير داراي  مترميلی 70ساليسيک و آبياري پس از كيلوگرم در هکتار سولفات روي و كاربرد اسيد  60اسيد ساليسيليک كمترین و كاربرد 

(. ميانگين اثرات متقابل نشان داد اگر چه با افزایش دور آبياري مقدار كلروفيل كاهش یافت، كاربرد 4بيشترین كلروفيل برگ بودند )جدول 
 (. 4سولفات روي و اسيد ساليسيليک باعث جلوگيري از كاهش بيشتر گردید )جدول 

 طول و وزن خشک ریشه 

× اي آبياري هاسيد ساليسيليک و رژیم× سولفات روي و رژیم هاي آبياري × متقابل دوگانه اسيد ساليسيليک تاثير سولفات روي و اثرات 
-لسولفات روي نشان داد كاربرد محلو× (. مقایسه ميانگين اثر متقابل اسيد ساليسيليک 3دار بود )جدول سولفات روي بر طول ریشه معنی
(.  1رم در هکتار داراي بيشترین طول ریشه و تيمار شاهد داراي كمترین طول ریشه بودند )شکل كيلوگ 30پاشی اسيد ساليسيليک و كاربرد 

كيلوگرم در هکتار سولفات روي و تنش ملایم  60سولفات روي نشان داد كاربرد × هاي آبياري همچنين مقایسه ميانگين اثر متقابل رژیم
(. با افزایش طول دوره 2آبياري شاهد داراي كمترین طول ریشه بودند )شکل داراي بيشترین طول ریشه و عدم كاربرد سولفات روي و 

(. 2متر تبخير تجمعی گرچه طول ریشه كاهش یافت ولی با افزایش كاربرد سولفات روي این كاهش كمتر بود )شکل ميلی 130آبياري به 
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متر تبخير و عدم كاربرد ميلی 100ليسيليک در آبياري پس از اسيد ساليسيليک نيز نشان داد كاربرد اسيد سا× ميانگين اثر متقابل آبياري 
(. تاثير اسيد ساليسيليک 5متر تبخير بترتيب داراي بيشترین و كمترین طول ریشه بودند )جدول ميلی 70اسيد ساليسيليک و آبياري پس از 

هاي آبياري (.  اثر متقابل رژیم5شدید بود )جدول  در افزایش طول ریشه در شرایط آبياري تنش ملایم بيشتر از تيمارهاي آبياري شاهد و
 70ها نشان داد تيمار آبياري پس از (. مقایسه ميانگين داده3دار بود )جدول سولفات روي بر وزن خشک ریشه معنی× اسيد ساليسيليک × 

روي  وزن خشک ریشه و عدم كاربرد سولفاتكيلوگرم در هکتار سولفات روي و اسيد ساليسيليک داراي بيشترین  30متر و كاربرد توام ميلی
  (.4و اسيد ساليسيليک و آبياري شاهد داراي كمترین وزن خشک ریشه بودند )جدول 

 

  آبیاری مختلف هایرژیم تحت روی و سالیسیلیک اسید کاربرد با سبز زیره در شده گیریاندازه صفات واریانس تجزیه .3 جدول

 وزن

 هزار

 دانه

 دانه تعداد

 هبوت در

 تعداد

 در دانه

 چتر

 تعداد

 در چتر

 بوته

 تعداد

 شاخه

 فرعی

 وزن

 خشک

 ریشه

 ریشه طول

 مقدار

 کلروفیل

 برگ

 ارتفاع

 بوته

 درجه

 آزادی
 تغییرات منابع

22/0  4/415  34/0  51/2  24/2  0043/0  29/0  005/0  09/2  تکرار 2 
59/1 ns 2302/3ns 21/56ns 83/66* 8/49* 0/0028ns 0/082ns 27/11ns 6/18ns 2 آبياري هايرژیم (A) 
64/0  1/701  31/4  20/5  86/0  0164/0  173/0  59/0  29/2  الف خطاي 4 

79/2 ns 2106/8* 50/07** 26/46** 0/060ns 0/2426** 0/853ns 2/83* 2/94ns 1 ساليسيليک اسيد (B) 

0/065ns 2052/2* 34/44** 26/33** 0/37ns 0/0547* 0/594* 1/65* 20/28** 2 روي سولفات (C) 

0/95ns 107/8ns 11/68ns 21/70** 11/07** 0/0231ns 2/41** 1/20ns 0/624ns 2 متقابل اثر (A×B) 

6/01** 583/0ns 9/607ns 0/25ns 0/354ns 0/0191ns 0/903** 1/61* 0/305ns 2 متقابل اثر (A×C) 

0/99ns 904/1ns 12/69* 29/59** 5/37** 0/0648** 2/65** 6/15** 9/72* 4 متقابل اثر (B×C) 

1/20ns 2895/5** 22/07** 46/68** 6/16** 0/0571** 0/209ns 5/52** 22/45** 4 متقابل اثر (A×B×C) 

60/0  0/456  34/3  06/3  53/0  0104/0  152/0  47/0  099/1  ب خطاي 30 

1/13  6/19  7/11  1/16  9/16  4/26  13/5  52/19  36/9  (%) تغييرات ضریب - 

ns، * صددر یک و 5 احتمال سطح در دارمعنى و دارعنىم غير ترتيب به** و 

 آبیاری مختلف هایرژیم تحت روی و سالیسیلیک اسید کاربرد با  سبز زیره در شده گیریاندازه صفات واریانس تجزیه. 3 لجدو ادامه

 عملکرد

 اسانس
 برداشت شاخص اسانس درصد

 عملکرد

 بیولوژیکی

 عملکرد

 دانه
 تغییرات منابع آزادی درجه

 تکرار 2 52/218260 96/698812 71/39 07/0 03/84
 (A) آبياري هايرژیم 2 13/7931378** 74/11128690** 41/215** 07/6** 96/13348**

 الف خطاي 4 80/572455 30/556946 4/40 04/1 62/437
 (B) ساليسيليک اسيد 1 24/189274 07/41624224** 15/202* 55/0** 07/328

 (C) روي سولفات 2 24/643435 30/14251346** 42/239** 78/5** 71/318

 (A×B)  متقابل اثر 2 80/330546 85/6769301* 54/146* 07/0* 55/211
 (A×C)  متقابل اثر 2 13/3431767** 41/5674257 29/269** 05/0* 94/2274*

 (B×C)  متقابل اثر 4 35/764678 30/18647271** 83/205** 72/0** 39/540
 (A×B×C)  اثرمتقابل 4 52/1763665** 85/16124526** 27/263** 03/0 95/1628**

 ب خطاي 30 26/317269 3/1817306 73/36 015/0 94/237

 (%) تغييرات ضریب - 54/14 47/18 46/19 07/4 9/13

ns، * درصد یک و 5 احتمال سطح در دارمعنى و دارعنىم غير ترتيب به** و 

 شاخه فرعی و تعداد چتر در بوتهتعداد 

سيد ساليسيليک ا× هاي آّبياري سولفات روي، رژیم× هاي آبياري سولفات روي، رژیم× هاي آبياري و اثر متقابل اسيد ساليسيليک تاثير رژیم
سه گانه تيمارهاي آزمایش نشان (. اثر متقابل 3دار بود )جدول هاي فرعی در بوته و تعداد چتر در بوته معنیسولفات روي بر تعداد شاخه× 

متر تبخير تجمعی داراي بيشترین ميلی 70كيلوگرم در هکتار سولفات روي و اسيد ساليسيليک در تيمار آبياري پس از 60داد كاربرد توام 
مترین ت روي داراي كمتر تبخير تجمعی و كاربرد اسيد ساليسيليک و عدم كاربرد سولفاميلی 130تعداد شاخه فرعی و تيمار آبياري پس از 
(. همچنين نتایج اثرات متقابل نشان داد بين تيمار شاهد و تنش ملایم با كاربرد سولفات روي و 4تعداد شاخه فرعی در بوته بودند )جدول 
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يد ساليسيليک اس× هاي آبياري (. اثرات متقابل رژیم4هاي فرعی مشاهده نگردید )جدول داري در تعداد شاخهاسيد ساليسيليک اختلاف معنی
متر تبخير )تنش ملایم(، عدم كاربرد سولفات روي و كاربرد ميلی 100سولفات روي بر تعداد چتر در بوته نشان داد تيمار آبياري پس از × 

كيلوگرم  60متر تبخير، عدم كاربرد اسيد ساليسيليک و كاربرد ميلی 130اسيد ساليسيليک داراي بيشترین تعداد چتر در بوته و آیياري پس از 
 (. 4در هکتار سولفات روي داراي كمترین تعداد چتر در بوته بودند )جدول 

 

های مختلف آبیاری، اسید سالیسیلیک و سولفات روی بر صفات مورد مطالعه . مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم4جدول   

تیمارهای 

 1آزمایشی
 ارتفاع گیاه

کلروفیل برگ 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

خشک وزن 

ریشه 

 )گرم(

تعداد 

شاخه 

 فرعی

تعدادچتر در 

 بوته

تعداد دانه 

 در چتر

تعداد 

دانه در 

 بوته

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

 بیولوژیکی

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

عملکرد اسانس 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

1c1b1a bcd6/17 1/23 bcd 39/0 d de1/4 f2/9 cd40/15 1/142 h 2/1590 de d5753 6/27cd 9/36 g 

2c1b1a a-d4/19 3/22 bcd 48/0 cd de2/4 de1/12 ab 3/18 8/224 e 7/1661 de bc 7457 3/22 f 5/40 ef 

3c1b1a abc1/20 1/23 bcd 57/0 abc de1/4 ef5/10 cd 8/15 1/167 gh 0/1991 cd c 7000 4/28 c 9/48 de 

1c2b1a ab 7/20 9/26 a 61/0 ab ab 2/6 ef 1 /11 bc 7/16 5/184 g 2194 bc 6870 cd 9/31 b 5/51 d 

2c2b1a d-a3/19 1/26 a 65/0 a bcd1/5 de6/12 bc 8/16 3/211 ef 2350 b 7413 bc 7/31 b 9/58 c 

3c2b1a bcd6/18 1/23 bcd 56/0 bc a4/6 cde1/13 bc  5/16 9/216 e 2659 a b 7707 5/34 a 1/68 b 

1c1b2a bcd0/17 5/19 cde 43/0 cd de2/4 cde8/12 cd  6/15 1/201 f 3/1500e de 5667 4/26 d 4/41 ef 

2c1b2a bcd7/18 7/23 bc 52/0 bcd de1/4 cde1/13 bc  8/16 6/220 e 2/1632de bc7537 6/21 f 7/51 d 

3c1b2a d-a2/19 9/25 b 56/0 bc de 2/4 cd9/13 b 4/17 8/242 d 2/1714 d bc 7567 0/23 ef 5/40 f 

1c2b2a cd8/15 9/22 bcd 54/0 bcd cde8/4 a4/17 b  3/17 5/301 b 2074 c c 6933 9/29 bc 1/58 c 

2c2b2a bcd4/17 8/23 bcd 56/0 bcd cde9/4 bc3/15 ab 8/18 7/288 c 2294 b b 7820 3/29 bc 4/67 b 

3c2b2a a4/23 5/26 a 61/0 ab bcd1/5 b2/16 a 5/19 9/315 a 2501 ab a 8180 5/30 bc 5/74 a 

1c1b3a bcd9/16 9/15 e 49/0 bcd de6/3 fg5/8 e9/12 8/110 ij 1009 h g4707 4/21 f 2/31 h 

2c1b3a bcd5/15 5/20 cde 51/0 bcd de1/3 fg1/8 d 1/14 5/113 i 1220 gh 4909fg 8/24 e 1/39 f 

3c1b3a bcd2/18 9/21 cde 51/0 bcd de2/3 h9/6 de 6/13 7/94 j 1180fgh f 5107 1/23 ef 3/38 f 

1c2b3a abc1/20 5/24 cde 50/0 bcd de9/3 ef1/10 d0/14 1/142 h 1210fgh ef5204 2/23 ef 7/37 fg 

2c2b3a ab7/20 1/17 de 52/0 bcd cde5/4 fg7/8 cd 1/15 1/133 hi 1260fg 5270ef 9/23 ef 7/41 ef 

3c2b3a bcd8/18 1/16 e 59/0 bc de9/3 efg2/9 bcd5/16 1/152 gh 1293 f e 5400 9/23 ef 5/43 e 

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال ت معنیفاقد تفاو LSDهاي هر عامل آزمایشی در هر ستون كه داراي حرف مشترک هستند، براساس آزمون ميانگين
1 :1a  : 2، متر تبخيرميلی 70آبياري پس ازa : متر تبخير ميلی 100آبياري پس از،a3 1 رمتر تبخيميلی 130: آبياري پس ازb2، اسيد ساليسيليک : عدم كاربردb یک ميلی: كاربرد

 كيلوگرم در هکتار سولفات روي 60كاربرد : 2cكيلوگرم در هکتار سولفات روي،  30 : كاربرد2c، سولفات روي: عدم كاربرد 1c، مولار اسيد ساليسيليک

 

 
 اسید سالیسیلیک و سولفات روی بر طول ریشه اثر متقابل. 1شکل 
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متر(های آبیاری و سولفات روی بر طول ریشه )سانتیاثر متقابل رژیم.  2شکل   

 

های مختلف آبیاری و اسید سالیسیلیک بر برخی صفات مورد مطالعه . مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم5جدول   

 رصد اسانسد )گرم( زن هزار دانهو (متر)سانتی طول ریشه تیمارهای آزمایشی

a1b1 31/7 b 02/6 b 38/2 e 

a1b2 58/7 ab 14/7 a 45/2 e 

a2b1 58/7 ab 80/5 b 92/2 d 

a2b2 38/8 a 70/5 b 17/3 c 

a3b1 46/7 b 50/5 b 44/3 b 

a3b2 65/7 ab 45/5 b 72/3 a 

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال فاقد تفاوت معنی LSDهاي هر عامل آزمایشی در هر ستون كه داراي حرف مشترک هستند، براساس آزمون ميانگين
1 :1a  : 2، متر تبخيرميلی 70آبياري پس ازa : 3،متر تبخير ميلی 100آبياري پس ازa 1 رمتر تبخيميلی 130: آبياري پس ازb2، اسيد ساليسيليک : عدم كاربردb كاربرد :

 مولار اسيد ساليسيليکیک ميلی

 

 تعداد دانه در چتر، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه

(. 3تعداد دانه در چتر و تعداد دانه در بوته تحت تاثير تيمارهاي آزمایشی و اثرات متقابل دو گانه و سه گانه تيمارها قرار گرفت )جدول 
 100سولفات روي در تعداد دانه در چتر نشان داد تيمار آبياري پس از × اسيد ساليسيليک × هاي آبياري ر متقابل رژیممقایسه ميانگين اث

كيلوگرم در هکتار سولفات روي داراي بيشترین تعداد دانه در چتر و تعداد دانه در  60متر تبخير تجمعی و كاربرد اسيد ساليسيليک و ميلی
و تيمار تنش شدید و عدم كاربرد اسيد ساليسيليک و عدم كاربرد سولفات روي داراي كمترین تعداد دانه در  9/315و  5/19بوته به تعداد 
كيلوگرم در هکتار داراي  60تبخير، عدم كاربرد اسيد ساليسيليک و كاربرد  مترميلی 130عدد و تيمار آبياري پس از  9/12چتر به تعداد 

(. همچنين نتایج نشان داد هم در شرایط رطوبتی و هم شرایط تنش، كاربرد 4عدد بودند )جدول  94ه تعداد كمترین تعداد دانه در بوته و ب
هاي آبياري، اسيد ساليسيليک و وسولفات روي بر (.  تاثير رژیم4اسيد ساليسيليک و سولفات روي باعث افزایش تعداد دانه گردید )جدول 

(. مقایسه 3دار بود )جدول اسيد ساليسيليک بر وزن هزار دانه معنی× هاي آبياري اثر متقابل رِژیم(. 3دار نبود )جدول وزن هزار دانه معنی
متر تبخير تجمعی و كاربرد اسيد ميلی 70اسيد ساليسيليک بر وزن هزار دانه نشان داد آبياري پس از × هاي آبياري ميانگين اثر متقابل رژیم

متر ميلی 130نه و عدم كاربرد اسيد ساليسيليک، عدم استفاده از سولفات روي و آبياري پس از ساليسيليک داراي بيشترین وزن هزار دا
 (. 5تيخير تجمعی داراي كمترین وزن هزار دانه بودند )جدول 

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

فات روي بر عملکرد سول× اسيد ساليسيليک × ي هاي آبياراسيد ساليسيليک و رژیم× هاي آبياري هاي آبياري و اثر متقابل رژیمتاثير رژیم
كيلوگرم در هکتار سولفات روي، اسيد ساليسيليک و  60(. مقایسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كاربرد توام 3دار بود )جدول دانه معنی

ش شدید و عدم كاربرد سولفات روي و عدم كيلوگرم در هکتار بيشترین عملکرد دانه و تيمار تن 2659آبياري به مقدار تيمار شاهد با توليد 
(. كاربرد اسيد ساليسيليک و سولفات 4كيلوگرم در هکتار كمترین عملکرد دانه را توليد كرد )جدول  1009كاربرد اسيد ساليسيليک با توليد 

 روي هم در شرایط مطلوب و هم تنش رطوبتی باعث افزایش عملکرد دانه گردید. 
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داري تحت تاثير تيمارهاي آزمایش و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه تيمارها قرار گرفت به طور معنی عملکرد بيولوژیکی گياه  
متر تبخير تجمعی )تنش ميلی 100سولفات روي نشان داد آبياري پس از × اسيد ساليسيليک × هاي آبياري (. نتایج اثر متقابل رژیم3)جدول 

 130تار سولفات روي و اسيد ساليسيليک داراي بيشترین عملکرد بيولوژیکی و آبياري پس از كيلوگرم در هک 60ملایم( و كاربرد توام 
(. كاربرد منفرد و 4متر تبخير تجمعی و عدم كاربرد اسيد ساليسيليک و سولفات روي داراي كمترین عملکرد بيولوژیکی بودند )جدول ميلی

هد و هم در شرایط تنش رطوبتی منجر به افزایش عملکرد بيولوژیکی گردید یا توام اسيد ساليسيليک و سولفات روي، هم در شرایط شا
 (. 4)جدول 

 شاخص برداشت

(. 3ر بود )جدول داهاي آبياري، اسيد ساليسيليک، سولفات روي و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه آنها بر شاخص برداشت معنیتاثير رژیم
كيلوگرم در هکتار سولفات روي  60سولفات روي نشان داد كاربرد توام × اسيد ساليسيليک × هاي آبياري مقایسه ميانگين اثر متقابل رژیم

و اسيد ساليسيليک و آبياري شاهد داراي بيشترین و تيمار تنش شدید و عدم كاربرد سولفات روي و اسيد ساليسيليک داراي كمترین شاخص 
داراي بيشترین و كمترین عملکرد دانه نيز بودند. اگرچه تاخير در آبياري منجر به كاهش (. این تيمارها بترتيب 4برداشت بودند )جدول 

 (. 4شاخص برداشت گردید، كاربرد اسيد ساليسيليک و سولفات روي باعث افزایش شاخص برداشت در این تيمارها گردید )جدول 

 درصد اسانس و عملکرد اسانس

اسيد × اريهاي آبييمارهاي آبياري، اسيد ساليسيليک، سولفات روي و اثرات متقابل رژیمداري تحت تاثير تدرصد اسانس به طور معنی
هاي آبياري (. ميانگين اثر متقابل رژیم3سولفات روي قرار گفت )جدول × سولفات روي و اسيد ساليسيليک × هاي آبياري ساليسيليک، رژیم

متر تبخير و كاربرد اسيد ساليسيليک داراي بيشترین درصد اسانس و آبياري يلیم 130اسيد ساليسيليک نشان داد تيمارهاي آبياري پس از× 
سولفات روي نشان داد × (. همچنين اثر متقابل آبياري 3شاهد و عدم كاربرد اسيد ساليسيک داراي كمترین درصد اسانس بودند )شکل 

متر تبخير و عدم ميلی 70ن درصد اسانس و آبياري پس از كيلوگرم در هکتار سولفات روي داراي بيشتری 60تيمار تنش شدید و كاربرد 
سولفات روي نشان داد كاربرد × (. مقایسه ميانگين اثر اسيد ساليسيليک 4كاربرد سولفات روي داراي كمترین درصد اسانس بودند )شکل 

اراي كمترین ات روي و اسيد ساليسيليک دكيلوگرم در هکتار سولفات روي و اسيد ساليسيليک داراي بيشترین و عدم كاربرد سولف 60توام 
 (. 4درصد اسانس بودند )شکل 

ولفات روي بر س× اسيد ساليسيليک × هاي آبياري اسيد ساليسيليک، رژیم× هاي آبياري هاي آبياري و اثر متقابل رژیمتاثير رژیم
ياري سولفات روي نشان داد آب× اسيد ساليسيليک × ياري هاي آب(. مقایسه ميانگين اثر متقابل رژیم3دار بود )جدول عملکرد اسانس معنی

كيلوگرم در هکتار سولفات روي و اسيد ساليسيک داراي بيشترین عملکرد اسانس و  60متر تبخير تجمعی و كاربرد توام ميلی 100پس از 
 (. 4ل كمترین عملکرد اسانس بودند )جدومتر تبخير تجمعی و عدم كاربرد سولفات روي و اسيد ساليسيليک داراي ميلی 130آبياري پس از 

 

 
 اثر متقابل اسید سالیسیلیک و سولفات روی بر درصد اسانس. 3شکل    
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 های آبیاری و سولفات روی بر درصد اسانس )درصد(اثر متقابل رژیم. 4شکل 

 بحث
درصد در مقایسه با شاهد كاهش یافت. كاهش ارتفاع بوته  8/4همانطور كه در بالا اشاره شد با افزایش تنش خشکی ارتفاع گياه به ميزان 

 Bettaieb et؛ Baghalian et al., 2008در شرایط تنش خشکی توسط سایر محققان گزارش شده كه با نتایج این تحقيق مطابقت دارد )

al., 2009در نهایت كاهش رشد و توسعه سلول شود و (. كمبود آب موجب كاهش تورژسانس سلولی می1398علولو و همکاران، ؛ رضائی
شود، به همين دليل اولين اثر محسوس با كاهش رشد سلول، اندازه اندام محدود می .ها را به دنبال خواهد داشتبخصوص در ساقه و برگ

د اسيد ساليسيليک در كارلا افزایش ارتفاع بوته با كاربر (.Shibli et al., 2007كم آبی بر گياه را ميتوان از روي كاهش ارتفاع تشخيص داد )
(Momordica charantia L.) رضایی( ،(، منداب )1398علوعلو و همکارانMazaheri Tirani et al., 2012،) الدین سعيد و رازیانه )شمس

يزیولوژیکی ف نام پروتئين كيناز، فرایندهاي هاي خاصی بهاسيد ساليسيليک از طریق سنتز پروتئين نيز گزارش گردید. (1397همکاران، 
افزایش ارتفاع با كاربرد  (.Hayata et al., 2010) كند و نقش موثري در افزایش ارتفاع گياه داردمختلف مثل رشد و تکامل گياه را تنظيم می

ز وي یکی ا(. ر1395پرداز و همکاران، ؛ عمارت1395روي در این آزمایش با نتایج سایر محققان مطابقت دارد )ریاضی و همکاران، 
ماده توليد اكسين  اسيد آمينه تریپتوفان به عنوان پيش فاكتورهاي مهم تاثير گذار در فعاليت آنزیم تریپتوفان سننتاز بوده و با توجه به این كه

 Misra) ها دور از انتظار نخواهد بودشاخساره عمل كرده، لذا با افزایش توليد اكسين، تشدید چيرگی رأسی و متعاقب آن افزایش رشد طولی

et al., 2005.) 
گرم بر گرم وزن تر كاهش ميلی 3/19به  1/24متر تبخير تجمعی ميزان كلروفيل برگ از ميلی 130به  70با افزایش دور آبياري از 

 گزارش یخشک تنش تحت (1398علوعلو و همکاران، ، كارلا )رضائی(Massacci et al., 2008) پنبه اهيگ در ليكلروف مقدار كاهشیافت. 
 تنش طیراش. باشد نيپرول مانندی باتيترك ساخت با رابطه در تروژنين سميمتابول رييتغ ليدل به تواندیم ليكلروف زانيم كاهش .است شده

آباد، يدري شریف)ح رديگ قرار ليكلروف وسنتزيب ريمس در كمتر است، نيپرول و ليكلروف ساخت ماده شيپ كه گلوتامات تا شودیم موجب
 يهادانياكسیتآن توان شیافزا ليدل به تواندیم كه دیگرد كل ليكلروف مقدار شیافزاسبب  دياس کيليسيسال ررسی حاضرب در(. 1381

این نتایج با  (.Alfonso & Martin Mex, 2007) كندیم تیحما يفتوسنتز يهادستگاه از كه باشد دیجدي هانيپروتئ سنتز ،یسلول
در  (1394افزایش كلروفيل یا كاربرد روي با نتایج ميرانصاري و همکاران ) باشد.همسو میبر روي گياه رازیانه  (1393هاي عسگري )یافته

 یـناش نداتومی یشافزا ینا كه سدرمی نظر ه( مطابقت دارد. بL Pimpinella anisum.در گياه آنيسون ) (1392پيرزاد و همکاران ) شوید،
 مانند كسيداناآنتی ياـــزیمهـــنآ از یـــبرخ و كلروفيل نتزـــبيوس يرـــمس يهازنتاـس تئينورپـ زيسالفعا در روي عملکردي نقش از
 (.1385)قربانلی، باشد  اكسيژن لفعا هايرادیکالط ـتوس كلروفيلب ـتخری از تـحفاظ مسير درردوكتاز گلوتاتيون و پراكسيدازسکورباتآ

متر سانتی  98/7به  44/7از  اهيگ شهیر طول شیافزا باعثافزایش دور آبياري از شاهد به تنش ملایم  داد نشان فوق شیآزما جینتا
 طول شیافزا(. 1396 ،)اميري و همکاران دهندیم گسترش را خود ياشهیر ستميس ،یخشک تنش یمنف اثرات با مقابله در اهانيگ گردید.

 حسوبم مطلوب یصفت خاک، از ییغذا عناصر و رطوبت بهتر جذب علت به كنندیم رشد یخشک تنش طیشرا در كه یاهانيگ در شهیر
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 Stellaria(. افزایش طول و وزن ریشه گياه 1390زاده و همکاران، )حسين است تياهم حائز اهانيگ اتيح ادامه يبرا يادیز حدود تا و شده

dichotoma (Zhang et al., 2017)، ( گلایولKumar et al., 2011) ،( با كاربرد اسيد ساليسيليک 1395پور و همکاران، فریزیا )رضوانی
 شیافزا، شهیر تمسیمر هيناح در یسلول ميتقس شیافزا با کيسليسال دياس كاربردگزارش گردید كه با نتایج این تحقيق مطابقت دارد. 

تاثير  (.Hussein et al., 2006) شودیم اهيگ شهیر توسعه و رشد بهبود باعث آبسيزیک اسيد هورمون كاهش و نيبرليج و نياكس هورمون
نيز  (1399زرگانی و همکاران، ، كلزا )صفري(1400فرد و همکاران، ؛ رشيدي1392روي بر بهبود رشد ریشه ذرت )افشارنيا و همکاران 

ل ارتفاع، وزن تر و خشک افزایش خصوصيات رشدي گياه از قبيباعث مشاهده كردند كه روي  Rizwan et al. (2015)گزارش شده است. 
ي متابوليکی هاهاي آنزیمی و نيز تنظيم سرعت واكنشرود كه عنصر روي از طریق تأثير بر سيستمریشه و اندام هوایی گردید. احتمال می

 (.Sheteiwy et al., 2016كند )ها اعمال میشاخص اثرات مثبت خود را بر روي این
 58/8به  43/11متر تبخير تجمعی، تعداد تعداد چتر در بوته از ميلی 130به  70فاصله آبياري از نتایج تحقيق نشان داد كه با افزایش 

عدد كاهش یافت. كاهش تعداد چتر در بوته با اعمال تنش خشکی در زیره سبز در مطالعات سایر محققين نيز گزارش گردیده است )نخ 
باروري شاخه فرعی كاهش پيدا  ،ر شـرایط تنش به دليل جذب كمتر نيتروژند(. 1393حيدري و همکاران، ؛ یزدانی چم1388مقدم، زري
اسب رشد دليـل فـراهم بودن شرایط من در شرایط نرمال رطوبتی گياه به. از طرفی گذاردكند و در نتيجه بر تعداد چتـر در بوتـه تاثير میمی

افشار و كریمی) ـداد چتـر در گيـاه و در نهایـت افزایش عملکرد شودتواند باعث افزایش تعارور میب از طریق افزایش توليد شاخه فرعـی
( با 1391وشته و همکاران، (، سویا )اكرمی1395كاخکی و همکاران، هاي فرعی در زیره سبز )فاضلی. افزایش تعداد شاخه(1395همکاران، 

كاربرد  .وي باعث افزایش تعداد پنجه در گندم شده استمطالعات قبل نشان داده است كه كاربرد عنصر ر كاربرد روي گزارش شده است.
 Shaheen)شود ها میهاي فرعی و طول آنشود كه نتيجه آن افزایش تعداد شاخهایندول استيک اسيد در گياه می انروي موجب افزایش ميز

et al., 2007.) (، 1397 الدین سعيد و مرادي،رازیانه )شمس هاي فرعی و تعداد چتر در بوتهتاثير مثبت اسيد ساليسيليک در افزایش شاخه
 تنش اثرات كاهش( بواسطه 1396( و لوبيا )شوقيان و روزبهانی، Khademian & Yaghoubian, 2018) نخود بوته در غلاف تعداد شیافزا
 گزارش گردیده است كه با نتایج این تحقيق مطابقت دارد. اهگل شدن سقط از يريجلوگ و بوته در گل ليتشک شیافزا با ،یآب كم

عدد كاهش یافت.  38/124به  11/191نتایج این تحقيق نشان داد كه تعداد دانه در بوته در تيمار شاهد در مقایسه با تنش شدید از 
؛ محمدي 1398علوعلو و همکاران، ائی؛ رض1394كاهش تعداد دانه در گياه در شرایط خشکی با نتایج سایر محققان )سپهري و همکاران، 

نش خشکی از طریق كاهش سطح برگ و ریزش آنها منجر به كاهش منبع ( مطابقت دارد كه بيان كردند ت1402ساردو و همکاران، 
در بوته  دانه دهاي موثر بر این فرآیند شده و قابليت توليد گل در واحد سطح را كاهش و در نتيجه تعدافتوسنتزي گياه و افت فعاليت آنزیم

كاربرد اسيد ساليسيليک باعث افزایش تعداد دانه گردید كه با نتایج سایر محققان همسو  (.Margarita et al., 2006) دهدرا كاهش می
 تعداد در شده مشاهده شیافزا(. 1397الدین سعيد و مرادي، ؛ شمس1394؛ جامی و همکاران، 1391فرهانی و همکاران، باشد )اسفينیمی

 دري محور نقش ساليسيليک دياس كه كرد هيتوج توانیم گونه نیا رای آب كم طیشرا در کيليسيسال دياسی برگ كاربرد با بوته، دردانه 
 ديتول شیافزا جهيتن در و دارد فتوسنتز زانيم و ليكلروفي محتوا شیافزا ها،روزنه شدن بسته مثل مختلفی کیولوژیزيفي ندهایفرآ ميتنظ

( و لوبيا 1393حيدري و همکاران، افزایش تعداد دانه در بوته در زیره سبز )یزدانی چم (.Popova et al., 2003) شودیم موجب رادانه 
( با كاربرد روي در شرایط تنش خشکی گزارش شده كه با نتایج تحقيق حاضر مطابقت دارد. عنصر 1400پور گرانگاه و همکاران، اله)فتح

 ،تنش كم آبی در گياهان زراعی دارد. گزارش شده است كه در شرایط تنش كم آبی ءسوزیادي در كاهش اثرات كم مصرف روي تاثير 
ا و در هباعث افزایش سطح برگ، افزایش فتوسنتز و جلوگيري از سقط گلسریع و اثر بخشی  بجذكاربرد عناصر كم مصرف به دليل 

 (.1400گاه و همکاران، پور گرانالهشود )فتحنتيجه افزایش تعداد دانه می
گرم كاهش یافت. كاهش وزن  47/5به  58/6متر تبخير تجمعی منجر وزن هزار دانه از ميلی 130به  70با افزایش فاصله آبياي از 

 ( هم كاهش وزن هزار دانه1400(. پيشوا و همکاران )1398زاده، دانه در اثر خشکی توسط سایر محققان نيز گزارش گردیده است )دهقان
 درند اوتباشد. كاهش وزن دانه در اثر تنش خشکی میزیره سبز در تنش شدید خشکی را گزارش كردند كه با نتایج این تحقيق همسو می

اخت سكوتاه شدن دوره موثر پر شدن دانه و نيز كاهش باعث كاهش طول مراحل رشد رویشی و زایشی در اثر تنش رطوبتی باشد كه نتيجه 
افزایش وزن دانه با كاربرد اسيد  .(1395زاده، تزي شده و در نهایت باعث كاهش وزن دانه در شرایط تنش گردد )دهقانو انتقال مواد فتوسن

الدین سعيد و مرادي (، شمس1400غلامی و همکاران ) ،(1402، محمدي ساردو و همکاران )(1396ساليسيليک توسط شوقيان و روزبهانی )
رگ و مواد دليل افزایش فتوسنتز ب تواند بههـا در اثـر كـاربرد ساليسـيليک اسـيد میميانگين وزن دانـهفزایش ا گزارش گردید. (1397)
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افزایش وزن دانه در شرایط خشکی با  .(1396)امام و جهانی دوقزلو،  ها بـوده باشـدپـروده و یـا حتـی طولانی شدن دوره سبزمانی برگ
گيدسکی و برادران ، (1393حيدري و همکاران )چم(، یزدانی1402(، ضيایی و همکاران )1402ران )كاربرد روي با نتایج مهرین فر و همکا

 باشد.همسو می كربن يهادراتيه تجمع و يفتوسنتز يندهایفرآ در يرو عنصر قش( به واسطه ن1397)
كيلوگرم در  1009در تيمار شاهد به  كيلوگرم در هکتار 2659خشکی باعث كاهش عملکرد دانه گردید، به طوري كه عملکرد دانه از 

درصدي عملکرد دانه در تنش شدید در مقایسه با شاهد و یزدانی  35( كاهش 1400هکتار در تنش شدید كاهش یافت. پيشوا و همکاران )
د. كاهش درصدي عملکرد دانه در شر شرایط تنش شدید در مقایسه با شاهد را گزارش كردن 5/12( كاهش 1393حيدري وهمکاران )چم

 و یمیآنز يهاتيفعال كردن متأثر و فتوسنتز افت و هاروزنه شدن بسته جهينت در و برگ آب اهشعملکرد دانه در شرایط خشکی بواسطه ك
؛ یزدانی 1400در مطالعات سایر محققان گزارش شده است )پيشوا و همکاران،  دانه وزن كاهش و هاگل زشیرافزایش  مربوطه، يندهایفرآ
باشد. افزایش عملکرد دانه در شرایط تنش با كاربرد ( كه با نتایج این تحقيق همسو می1395زاده، ؛ دهقان1393حيدري و همکاران، چم

؛ محمدي ساردو و 1397؛ چمنی و همکاران، Hayata et al., 2010اسيد ساليسيليک در گزارش سایر محققان نيز گزارش گردیده است )
 تنش كه دكردن گزارش لهيشنبل اهيگ بر دياس کيليسيسال كاربرد و یخشک تنش اثر طالعهدر م Hayata et al. (2010)(. 1402همکاران، 

 اما ،شودیم دانه عملکرد كاهش تینها در و هاآن زشیر باعث جهينت در كه شده اهيگي هاغلاف ازی برخ در نيجن سقط سببی خشک
ي ريجلوگ یسمي هاونی تجمع از هاروزنه نگهداشتن باز وي اروزنه تیهدا غشا، يداریپا شیافزا قیطر از دياس کيليسيسالی خارج كاربرد
 منجر قیرط نیا از و مودهي نريجلوگ دانهاجزاي اصلی عملکرد  كاهش ازي فتوسنتز مواد و فتوسنتز سرعت در شیافزا با تینها در و كرده

کی با كاربرد افزایش عملکرد دانه در شرایط خش .است شده دياس کيليسيسال كاربرد بدون یخشک تنش طیشرا به نسبت عملکرد شیافزا به
، زیره سبز )یزدانی (1401ماش )عباسی و همکاران،  ،(1397(، ارزن معمولی )گيدسکی و برادران، 1402روي در گلرنگ )ضيائی و همکاران، 

 ينزیمهاآ يفلز ايجزا انبه عنو رويعنصر دیده است. ( نيز گزارش گر1395كاخکی و همکاران، ؛ فاضلی1393حيدري و همکاران، چم
ساخت  وفتوسنتز  ،یدربا متابوليسم ساكا طتباار درتنظيمی  و ريساختا دي،عملکر ریک كوفاكتو انعنوهمچنين به  ومختلف عمل میكند 

به  رويعنصر (. همچنين 1401)عباسی و همکاران، هد دیش میافزا را لمحصو دعملکر الًحتماا رويعنصر  روین ا از. داردتئين نقش وپر
 و يفتوسنتز انیش توافزاند باعث امیتو دارد يفتوسنتز يهاهمچنين رنگدانه ونزیمها آ وتئينها وپرمتابوليسم  درمهمی كه دليل نقش 
 Mehrabian Maoghaddam etک )(. بهبود عملکرد زیستی با كاربرد اسيد ساليسيلي1394)مرادي تلاوت و همکاران،  دشو لتوليد محصو

al., 2011 و كاربرد روي )پيرزاد و  (1398؛ رضائی علوعلو و همکاران، 1397الدین سعيد و مرادي ؛ شمس1391مشایخی و آتشی، (؛
در شرایط خشکی  (1401؛ عباسی و همکاران، 1394؛ ميرانصاري و همکاران، 1393حيدري و همکاران، ؛ یزدانی جم1392همکاران، 

 باشد. گزارش شده كه به نتایج این بررسی همسو می لتوليد محصو و يفتوسنتز انیش توافزابواسطه بهبود اثرات خشکی از طریق 
درصد به دست آمد. كاهش  2/23و  8/26، 4/29با افزایش خشکی از شاهد به تنش ملایم و تنش شدید، شاخص برداشت بترتيب 

حيدري (؛ یزدانی چم1395زاده )خشکی به واسطه تاثير خشکی بر كاهش اجزاي عملکرد دانه با نتایج دهقان شاخص برداشت در شرایط
 10به  5( هم با افزایش دور آبياري از 1393حيدري وهمکاران )باشد. یزدانی چم( همسو می1400( و پيشوا و همکاران )1393وهمکاران )

 اعمال ادرصد كاهش یافت كه با نتایج این تحقيق مطابقت دارد. ب 82/30به  38/34ز از روز گزارش كردند كه شاخص برداشت زیره سب
 نیا از. است ترشيب یکیولوژيب عملکرد كاهش به نسبت كاهش نیا و ابدییم كاهش دانه عملکرد دانه، وزن كاهش ليدل به ،یخشک تنش

کاران، دهد )فرنيا و همبيشتري نشان می كاهش برداشت، شاخص گردد دتریشد یخشک تنش چه هر و ابدییم كاهش برداشت، شاخص رو،
ي رسد سولفات روي با تقویت سيستم فتوسنتزیش شاخص برداشت شد، لذا به نظر میافزاروي باعث  تسولفاپاشی لمحلو(. از طرفی 1385

یزدانی  .(1402ت )ضيائی و همکاران، ها شده و در نتيجه باعث افزایش شاخص برداشت شده اسگياه سبب تخصيص مواد پرورده به دانه
( هم افزایش شاخص برداشت زیره سبز با كاربرد سولفات روي را گزارش كردند. افزایش شاخص برداشت در 1393حيدري و همکاران )چم

، ذرت (1397الدین سعيد و مرادي، (، رازیانه )شمس1402(، گياه گوار )محمدي ساردو و همکاران، 2012گلرنگ )بالجانی و شکاري، 
(Mehrabian Moghaddam ET AL., 2011)  با كاربرد اسيد ساليسيليک در شرایط تنش خشکی گزارش گردیده است. ساليسيليک اسيد

هاي ضد تنشی نظير افزایش توليد آبسيزیک اسيد، پرولين، غلظت كلروفيل و پایداري غشاء سلولی تحت تنش خشکی بواسطه القاء واكنش
 طیشرا در انهد عملکرد شیافزا جه،ينت در و فتوسنتز زانيم شیافزا باعث شتريب برگ آب ینسبي محتوبرگ شده،  منجر به حفظ رطوبت

 (. 1402)محمدي ساردو و همکاران،  شودیمو نهایتا افزایش شاخص برداشت  تنش
افزایش درصد اسانس در شرایط درصد بود.  58/3و  05/3، 41/2درصد اسانس در تيمارهاي شاهد، تنش ملایم و تنش شدید بترتيب 
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الدین ؛ شمس1393حيدري و همکاران، ؛ یزدانی چم1391زاده تفتی، تنش توسط سایر محققان نيز گزارش شده است )فرهودي و مکی
 دهد یم اختصاص رشد براي ترجيحا را كربن گياه است گياه دسترس در ییغذا عناصر نتيجه در و آب كه زمانی تا. (1397سعيد و مرادي، 

 بيشتري بخش هنتيج در و شودمی محدود فتوسنتز از بيش گياه رشد و شده كمتر ییغذا عناصر به سترسید ميزان آبياري آب كاهش با ولی
افزایش درصد اسانس با كاربرد اسيد  (.1393)پوریوسف،  ابدیمی اختصاص هااسانس و هیثانو هايمتابوليت توليد به فتوسنتزي مواد از

( در بادرشبویه، 1398جلالوند و همکاران ) (1393نژاد و صفاري )در بابونه آلمانی، بهرام (1398ساليسيليک با نتایج مشایخی و همکاران )
سيليک با اسيد سالي باشد.( در سياه دانه در شرایط تنش خشکی گزارش گردیده كه با نتایج این تحقيق همسو می1394جامی و همکاران )

وجب افزایش وزن اندام م دهد وبرگ را افزایش می هاي مترشحه اسانس در واحد سطحبرگ ناشی از تنش خشکی، تعداد غده كاهش سطح
. تاثير روي بر افزایش اسانس در چاي ترش (1395زاده و همکاران، )حسن دهدگردد و درنتيجه درصد اسانس را افزایش میهوایی می

زارش گ( در شرایط خشکی 1393حيدري و همکاران، زیره سبز )یزدانی چم ،(1395لی )ریاضی و همکاران، گمریم ، (1397)فتحی و بهامين، 
ياهان دارویی گدر سانس ا وتيکی اـمآرو يباتكتر یشافزا و ياهگ شدر یشافزا سبب روي رـنظي يمغذ یزر عناصر فرصردیده است. مگ

( گزارش كردند كه اسيد ساليسيليک با افزایش عملکرد دانه و درصد 1399آزادواري و همکاران ) .(1394)ميرانصاري و همکاران،  دشومی
(، زیره سبز 1387گردد. افزایش عملکرد اسانس در نعناع فلفلی )حيدري و همکاران، اسانس ریحان، منجر به افزایش عملکرد اسانس می

 عملکرد كه ییآنجا زا است.گزارش گردیده نيز با كاربرد روي   (1392(، آنيسون )پيرزاد و همکاران، 1393اران، حيدري و همک)یزدانی چم
و  تنشدم یط عشرا در اسانس عملکرد بودنلا با اصلی علت كه افتیدر ميتوان، باشدمی دانه عملکرد و اسانس درصد از نديیبرآ اسانس
 درصد كه نیا جودو با آبی، تنش تيمار طیشرا در .است بوده تيمارها نیا در دانه عملکرد بودنلا با ،و سولفات روي اسيد ساليسيليک كاربرد
 كاهش ارتیعب به و افتی كاهش آن تبع به نيز اسانس عملکرد كه بود قدري هب دانه عملکرد كاهش مقدار ولی بود افتهی شیافزا اسانس
 (. 1397ادي، الدین سعيد و مر)شمس داد نسبت خشکی تنش تاثير تحت دانه عملکرد كاهش به ميتوان را تنش تيمار تحت اسانس عملکرد

 گیری و پیشنهادهانتیجه
نتایج نشان داد كاربرد اسيد ساليسيليک و سولفات روي هم در شرایط شاهد و هم تنش رطوبتی منجر به افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد 

متر تبخير ميلی 100به  70در هکتار سولفات روي و اسيد ساليسيليک و با افزایش دور آبياري از كيلوگرم  60گردید. اگر چه با كاربرد توام 
كيلوگرم در هکتار افزایش یافت.  5/6درصدي آب آبياري، عملکرد اسانس  8/25درصد كاهش یافت، ضمن كاهش  6تجمعی عملکرد دانه 

كيلوگرم در هکتار سولفات روي و اسيد ساليسيليک  60و كاربرد توام  تجمعیتبخير  مترميلی 100توان با آبياري زیره سبز پس از بنابراین می
 ضمن كاهش مصرف آب آبياري، عملکرد دانه كاهش ناچيزي داشته باشد. 

 
 "سندگان وجود نداردوینه تعارض منافع بین نوگهیچ"

 منابع

بر  آبی(. تأثير نحوه كاربرد اسيد ساليسيليک در شرایط تنش كم1399علی. ) ،مقدم نخزري و عبدالطيف ،قلی زاده ؛معصومه ،نعيمی ؛حسين ،آزادواري
 .137-125(: 1)18، هاي زراعی ایرانپژوهش،  (.Nigella sativa L) خصوصيات مورفولوژیک، عملکرد دانه و اسانس گياه دارویی سياهدانه

 دياس كاربرد مختلف يهاروش و ریمقاد اثر(. 1391. )رضايعل ،یبيحس و يصغر ،يعلو ؛ديمج ،مقدمياريبخت ؛فرزاد نژاد،پاک ؛ديمج ،یفراهان ینياسف
  .77-69 :(3)8 ران،یا نباتات اصلاح و زراعت ،سبز رهیز عملکرد اجزاء و عملکرد بر کيليسيسال

(. تأثير كمبود روي بر رشد، درصد كلنيزاسيون ميکوریزي 1392عليرضا. ) ،توسلی و شاهين ،اوستان ؛رقيه ،بلندحاجی ؛ناصر ،علی اصغرزاد ؛مهناز ،افشارنيا
 .158-149(: 2)27. وهش هاي خاک، پژریشه و جذب روي، فسفر و آهن در گياه ذرت

 Echinacea purpureaتغييرات عملکرد زراعی و فيتوشيميایی گياه دارویی سرخارگل )(. 1392) حسنعلی ،بادينقدي و آیدا ،ایرانپور ،مجيد ،آقاعليخانی

Moench L.) 136-121( :46) 12 ی،فصلنامه گياهان داروی ،تحت تأثير اوره و كود زیستی. 
 و دامی شيميایی، كودهاي تاثير بررسی (.1382) .ابراهيم عاشورآبادي، شریفی محمدباقر و رضایی، ؛فاطمه سفيدكن، ؛، اميرقلاوند ؛احمد نيا،اكبري

 .41-32:(4)16باغبانی،  و زراعت در( 61 آیند سازندگی، )پی و پژوهش زنيان، دارویی گياه دانه اسانس تركيبات ميزان و عملکرد بر تلفيقی
 ) Glyssineسویا عملکرد اجزاي و عملکرد بر روي و آهن پاشیمحلول تاثير بررسی(. 1391. )فرید زردي،گل و سعيد وزان، ؛مریم وشته، اكرمی

) Max .52-39 ،(16)4 زراعی، علوم در پژوهش. 
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د و فرآوري تولي .متأثير ساليسيليک اسيد و براسينواستروئيد در تعدیل اثرات تنش آبی در دو رقم گند(. 1396امام، یحيی و جهانی دوقزلو، مریم. )
 .139-127(: 1)7محصولات زراعی و باغی، 

(. نقش محلول پاشی ساليسيليک اسيد و كيتوزان 1396مهر، عليرضا. )و سيروس پرویز چشمه،یداللهی ده ؛زاده بهابادي، صدیقهاسمعيل ؛ري، ایوبامي
 . 84-69(: 11)41، اكوفيزیولوژي گياهان زراعی. در شرایط تنش كم آبی بر برخی صفات فيزیولوژیکی و عملکرد روغن گلرنگ

(. اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک، ميزان پرولين و 1389رضا. ) ،جباري و محمدسيد علی ،مدرس ثانوي ؛مجيد ،دهقیامينی ؛كيوان ،اباییب
 .251-239(: 2)26، حقيقات گياهان دارویی و معطر ایران.  ت)L. Thymus vulgaris(آویشن درصد تيمول در 

 Carthamusهاي رشد و عملکرد در گياه گلرنگ )تيمار با ساليسيليک اسيد بر روابط شاخص(. تاثير پيش1391فرید. ) ،شکاريو  رامين ،بالجانی

tinctorius L.108-87: (1)22, دانش كشاورزي وتوليد پایدار ،( تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل. 
 هاي مورفولوژیک، عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس رازیانهذر بر ویژگیتيمارهاي مختلف ب(. اثر پيش1393مهري. ) ،صفاري و روشنک ،بهرام نژاد

(Foeniculam vulgar Mill.) 29-14(: 1)5. نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبياري و آب ایران ، در شرایط تنش آب. 

هاي خصوصيات مورفولوژیکی و فيزیولوژیکی دانهال(. تأثير ساليسيليک اسيد بر 1391) .ورزي، یحيیآرویی، حسين و سلاح ؛مردانی، حسين ؛بيات، حسن
 . 76-63 :(3)18 ،هاي توليد گياهیپژوهش ،( تحت شرایط تنش خشکیCucumis sativus cv. Super Dominusخيار )
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(،  .Foeniculum vulgare Mill) (. تأثير تنش خشکی انتهاي فصل و زمان برداشت بر عملکرد دانه و محتواي اسانس رازیانه1393مجيد. ) ،پوریوسف

 . 897-889(: 6)30، تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران
نشریه علوم  ،پاشی عناصر آهن و روي بر صفات گياهی و ميزان اسانس آنيسوناثر محلول(. 1392) رضا. ،درویش زاده و پري ،طوسی ؛عليرضا ،پيرزاد

 .23-12( :1) 15 ،زراعی ایران
(. اثر تيمارهاي كودي نيتروژن بر صفات عملکردي، درصد اسانس و 1400اميرمحمد. ) ،ناجی و امير ،بستانی ؛مجيد ،دهقیامينی ؛زینب كبري ،پيشوا

 .619-607(: 3)23،به زراعی كشاورزي ,.هاي مختلف آبياري در منطقه جنوب تهرانمقدار نيتروژن ساقه و برگ زیره سبز تحت رژیم
پاشی با اسيد ساليسيليک بر عملکرد كمی و كيفی خشکی و محلول(. اثر تنش 1394مهدي. ) ،زادهنقیو سيد محسن  ،موسوي نيک ؛نجمه ،جامی

 . 840-827 :(3)17 ،به زراعی كشاورزي ،هوایی كرمانوسياهدانه در شرایط آب
هاي (. تأثير ساليسيليک اسيد و سایکوسل بر درصد و عملکرد اسانس و ویژگی1398پرویز. ) ،مرادي و افشين ،توكلی ؛بابک ،عندليبی ؛علی ،جلالوند

-865(: 3)12، هاي محيطی در علوم زراعیتنش ،در شرایط تنش خشکی (.Dracocephalum moldavica L) فيزیولوژیک گياه بادرشبویه
876. 

 Cymposis(. اثر ساليسيليک اسيد بر برخی صفات مورفولوژیک و زراعی گوار )1397نژاد، عنایت الله و مهيجی، مهدي. )توحيدي ؛چمنی، فرامرز

tetragonoloba L.580-56(: 4)12، اكوفيزیولوژي گياهان زراعی، ( تحت تنش خشکی. 
یی هاي ثانویه گياه دارو(. اثر كودهاي آلی و اسيد ساليسيليک بر عملکرد و برخی متابوليت1395مهدي. ) ،عليزادهو  خدایار ،همتی ؛كيانوش ،زادهحسن

 .130-107: ( 1)23, ي توليد گياهیهاپژوهش(. Melissa officinalis Lبادرنجبویه ).
 صفحه. 282انتشارات دانشگاه شيراز. گيري آب )هيدرومتري(. هاي گوناگون اندازه(. روش1379لی، علی مراد. )حسن
تحت (  .Cicer arietinum L) (. تأثير متانول بر خصوصيات مورفولوژیکی گياه نخود1390علی. ) ،نجعلیو گ اعظم ،سليمی ؛سعيدرضا ،زادهحسين

 . 150-139(: 2)4، هاي محيطی در علوم زراعیتنش ،تنش خشکی
آبی و (. اجزاي عملکرد، كيفيت نيام و دانه لوبيا سبز در شرایط تنش كم1398زهرا. ) ،قهرمانی و جعفر ،نيکبخت ؛طاهر ،برزگر ؛سيده زینب ،حسينی

 .111-95 :(3)29 ،ردانش كشاورزي وتوليد پایدا ،پاشی اسيد ساليسيليک و مگافولمحلول
 یبررس(. 1390. )میمر ،ینیالد شرف و يدمهديس كلانتر، ی؛مصطف زاده،ميعظ ؛نيمحمدحس صبور، ؛رضايعل ،يديوح ؛فاطمه یبیب رالسادات،يحق

 یپزشک علوم دانشگاه مجله ،زدی استان یبوم( Cuminum Cyminum L) سبز رهیز ییدارو اهيگ اسانس یدانياكسیآنت خواص و موثره باتيترك
  .481-472 ،((79 یاپيپ) 4)19 زد،ی یصدوق ديشه

ها و تراكم بوته بر (. تأثير نحوه مصرف ریز مغذي1387محمدرضا. ) ،دادپور و هوشنگ ،آلياري ؛عزیز ،جوانشير ؛سعيد ،زهتاب سلماسی ؛فاطمه ،حيدري
 .9-1: (1)24 ،دارویی و معطر ایرانتحقيقات گياهان  ،(.Mentha piperita Lعملکرد و اسانس نعناع فلفلی )

 .صفحه 175انتشارات موسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع، (. گياه و شوري، 1381حيدري شریف آباد، حسين. )
 .34-25(: 8)24، اكوفيزیولوژي گياهی، ندم در اصفهانگهاي كمی و كيفی سه رقم هاي آبياري بر برخی ویژگیتاثير رژیم(. 1395زاده، حميد. )دهقان
هاي تنش، هاي فيزیولوژیکی موثر بر رشد و عمکرد دانه سه رقم گندم تحت شرایط تنش خشکیرزیابی برخی شاخص (.1398زاده، حميد. )دهقان
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  .375-365(: 2)12محيطی در علوم زراعی، 
(. اثر پيش تيمار بذر با هيوميک اسيد و روي بر برخی صفات 1400حبيب اله. ) ،روشنفکر و مجتبی ،نوروزي مصير ؛مصطفی ،عاطفه چرم ،فردرشيدي

 . 125-115(: 4)14، هاي محيطی در علوم زراعیتنش، تحت شرایط شور (.Zea mays L) مورفوفيزیولوژیک گياهچه ذرت
پاشی اسيد ساليسيليک و گلایسين بتائين بر خصوصيات لولاثر مح(. 1398) مسعود. ،ارغوانی و محسن ،خانیثانی ؛عزیزاله ،خيري ؛افسون ،علولورضایی

 .235-223(: 1) 29،توليد پایدار دانش كشاورزي و ،آبیتحت تنش كم (.Momordica charantia L) مرفوفيزیولوژیکی كارلا
دهی و توليد پداژه در گل ،هاي خارجی بر رشدتاثير پلی آمين (. 1395) حميدرضا. ،اصغري و سيدعلی ،نياالهی ؛عبداله ،زادهحاتم ؛شيرین ،پوررضوانی

 . 75-63(: 7)27، روابط خاک و گياه )علوم و فنون كشت هاي گلخانه اي( ،فریزیا’ Blue Sea‘و ’ Golden Wave‘ارقام 
 Salviaاسانس گياه مریم گلی ) تأثير آبياري و تغذیه روي بر رشد و ميزان عملکرد (.1395) ابراهيم. ،وليزادگان و  فاطمه ،نجات زاده ؛پریا ،ریاضی

officinalis L)، 40-35( :22) 6  ،هاي بيوتکنولوژي سلولی و مولکولیمجله تازه. 
به زراعی  ،(. تأثير تنش خشکی و اسيد ساليسيليک بر صفات ظاهري و فيزیولوژیکی گياه رازیانه1393حسن. ) ،فرحبخشو  فاطمه ،سالارپورغربا

 . 778-765(: 3)16، كشاورزي
ه زراعی بهاي لوبيا قرمز. اسيد ساليسيليک بر عملکرد و اجزاي عملکرد ژنوتيپ(. اثر تنش خشکی و 1394افشين. ) ،كرمیو  رویا ،عباسی ؛علی ،سپهري

 . 516-503(, 2)17, كشاورزي
ات مورفولوژیکی،عملکرد، اجزاء عملکرد و رزیابی اثركودهاي بيولوژیک و شيميایی بر خصوصي(. ا1389، پرویز. ) مقدمرضوانی، اميرحسين و سعيدنژاد

 .44-38(: 1)34،  نشریه علوم باغبانی )علوم وصنایع كشاورزي(، (Cuminum cyminum) درصد اسانس گياه دارویی زیره سبز
 Foeniculum vulgar) پاشی مواد آلی بر برخی خصوصيات كمی و كيفی رازیانه(. تاثير محلول1397روح اله. ) ،مراديو  محدثه سعيد، الدینشمس

L.)  123-105(: 4)28 ،دانش كشاورزي وتوليد پایدار ،در سطوح مختلف آبياري. 
(. اثر محلول پاشی ساليسيليک اسيد بر صفات مورفولوژیکی، فيزیولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد لوبيا 1396شوقيان، محسن و روزبهانی، آرش. ) 

 .147-131(: 34)9يزیولوژي گياهان زراعی، مجله علمی فقرمز تحت شرایط تنش خشکی، 
(. اثر سطوح مختلف شوري، روي و گوگرد تلقيح شده 1399محمدرضا. ) ،مرادي تلاوت و نفيسه ،رنگ زن ؛حبيب اله ،نادیان ؛حسين ،صفري زرگانی

 .544-529 (:4)34، اکهاي خپژوهش،  (.Brassica napus L)با تيوباسيلوس بر رشد و جذب برخی عناصر غذایی توسط گياه كلزا
پاشی با سولفات روي و منگنز بر (. اثر خشکی انتهاي فصل و محلول1402رضا. )محمد ،ریگیو  سيد رضا ،اميري ؛خالد ،سليمی ؛مسعودسيد ،ضيائی

، علوم زراعیهاي محيطی در تنش ، در شرایط آب و هوایی سراوان (Carthamus tinctorius L) عملکرد و اجزاي عملکرد گياه گلرنگ
16(3 :)803-815. 

 Cuminum) (. تأثير كودهاي زیستی و شيميایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گياه دارویی زیره سبز1393مجيد. ) ،دهقیامينیو  قاسم حسين ،طلایی

cyminum L.) ، 942-932(، 6)30، تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران . 
پاشی آهن و روي بر (. برهم كنش همزیستی ميکوریزایی و محلول1401حيدري، محمد و رستمی نيا، محمود. )ميرزایی ؛ملکی، عباس ؛عباسی، ماجده

 .  426-407( : 2)15, هاي محيطی در علوم زراعیتنشهاي مختلف آبياري، هاي كمی و كيفی ماش تحت رژیمبرخی ویژگی

 رازیانه، تهايومواد مؤثره جمعي اسانس عملکرد، مورفوفيزیولوژیک، خصوصيات بر ساليسيليک اسيد و رطوبتی رژیم اثر بررسی( 1393. )احمد عسکري،
 .اصفهان صنعتی دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعت، دكتري رساله

  صفحه. 345انتشارات دانشگاه شيراز، هيدرومتري(، 0گيري آب هاي گوناگون اندازه(. روش1379مراد، حسن لی، )علی
( تحت Satureja hortensis Lهاي رشدي و عملکرد اسانس مرزه ).(. ارزیابی ویژگی1395غلامرضا. ) ،گوهريو  احمد ،حامی ؛جاوید ،پردازعمارت

 .141-131: (3)26, دانش كشاورزي وتوليد پایدار ،پاشی رويهاي شوري و محلولتيمار
(. پایداري عملکرد و ویژگی پومولوژیکی ارقام تجاري زیتون كنسرواليا، زرد و آمفی 1400. )ابوالمحسن ،حاجی اميري و عيسی ،ارجی ه؛الرحمت ،غلامی

 . 233-221(: 4)31، دانش كشاورزي وتوليد پایدار ،پاشی ساليسليک اسيدسيس در شرایط تنش كم آبياري و محلول
ارزیابی صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکرد گياه دارویی زیره  (.1395) علی. ،كياعلوي و مرتضی ،امامی ؛جعفر ،نباتی ؛فاضل ،فاضلی كاخکی

 .52-41( :17) 5 ،فرآیند و كاركرد گياهی ،( تحت تاثير سولفات آهن و رويCuminum cyminum Lسبز )
(. بررسی اثر عناصر روي و آهن به 1400فرهاد. ) ،فرح وش و ابراهيم ،خليلوند بهروزیار ؛بهرام ،ميرشکاري ؛ورهرام ،رشيدي ؛مریم ،گرنگاهپورفتح اله

 .358-347(: 2)14، هاي محيطی در علوم زراعیتنش ،آبیفرم نانو بر رشد و عملکرد ارقام لوبيا تحت تنش كم
رشدي،  صوصياتپاشی )سولفات روي، اسيد هيوميک و اسيد ساليسيليک( بر خ(. تأثير سطوح آبياري و محلول1397صادق. ) ،بهامين و امين ،فتحی

 .674-661(: 3)11، هاي محيطی در علوم زراعیتنش،  (.Hibiscus sabdariffa L)عملکرد و اجزاي عملکرد چاي ترش
(. تاثير تنش خشکی و نژادهاي باكتري 1385فرنيا، امين؛ نورمحمدي، قربان؛ نادري، احمد؛ درویش، فرخ و مجيدي هروان، اسلام. ) 
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Bradyrhizobium japonicum   ،نشریه علوم زراعی ایران، بر عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در رقم سویا )رقن كلارک( در بروجرد
8(3 :)201-214 . 
 (. تاثير تنش خشکی بر رشد و نمو، عملکرد، ميزان اسانس و درصد كامازولن گياه دارویی سه رقم بابونه1391مریم. ) ،زاده تفتیمکی و روزبه ،فرهودي

(Matricaria recutita) 741-735(: 4)10، هاي زراعی ایرانوهش، پژدر شرایط خوزستان. 
 صفحه. 235انتشارات دانشگاه تربيت مدرس. (. تغذیه معدنی گياهان. 1383قربانلی، مه لقا. )

 )uminum cyminumC عملکرد زیره سبزارزیابی روابط صفات مورفولوژیک با (. 1395) قاسم. ،محمدي نژاد و امين ،زادهباقی ؛آزاده ،افشار كریمی

) L.160-165( :18) 8 ،پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعی ،در شرایط رطوبتی تحت تنش و بدون تنش 
مصرف روي و منگنز روي صفات مورفولوژیک و عملکرد گياه ارزن (. بررسی اثر تنش خشکی و عناصر كم1397رضا. ) ،برادران و اعظم ،گيدسکی

 .851-841: (3)10, بوم شناسی كشاورزي ،(.Panicum miliaceum Lمعمولی )
. كاشان منطقه در( Cuminum cyminum) سبز رهیز اسانس و عملکرد ياجزا عملکرد، بر وميسلن و ياريآب يمارهايت ريتاث(. 1391مثقالی، مهدي. )

 اسلامی، دانشکده كشاورزي.حميد دهقان زاده، نراق، دانشگاه آزاد  راهنمایی پایان نامه كارشناسی ارشد به

 ،پاشی بر و ساكارز بر روي برخی خصوصيات بيوشيميایی گياه توت فرنگی رقم كاماروسا(. تاثير محلول1391. )مشایخی، كامبيز و آتشی، صادق
 .172-157 :(4)19 ،هاي توليد گياهیپژوهش

پاشی اسيد (. ارتباط محلول1391سيد منصور. ) ،سيدنژادو  امين ،لطفی جمال آبادي ؛عبدالمهدي ،بخشنده ؛عليرضا ،مشهدي ابدالی ؛شهلا ،مشایخی
، دانش كشاورزي وتوليد پایدار ،(.Matricaria chamomilla L) ساليسيليک، اسيد هيوميک و دفعات برداشت با عملکرد و كيفيت بابونه آلمانی

29(1 :)209-222. 
پاشی به محلول (Cyamopsis tetragonoloba) (. واكنش گياه گوار1402مهدي. ) ،مهيجی و عنایت الله ،نژادتوحيدي ؛سميه ،محمدي ساردو

 .286-269(: 1)33، دانش كشاورزي وتوليد پایدار ،اسيد تحت سطوح مختلف آبياريساليسيليک
روي بر محتواي عناصر معدنی، عملکرد دانه و روغن پاشی سولفات . اثر محلول(1394) الهسيادت سيد عطاء و مرادي تلاوت محمدرضا، روشن فرشته

 164-153( :2) 17  ،نشریه علوم زراعی ایران ،(.Carthamus tinctorius Lدو رقم گلرنگ )
اسيد  پاشی عناصر غذایی و(. تاثير محلول1402سوران. ) ،شرفی و سامان ،ستایزدان ؛تورج ،محموديمير ؛محمد ،علی مرادرضایی ؛علی رضا ،فرمهرین

 .18-1(: 1)16، هاي محيطی در علوم زراعیتنش ،هيوميک بر عملکرد و كيفيت دانه ارقام گندم نان در شرایط تنش خشکی
(  L.  Anethum graveolens) هاي مورفوفيزیولوژیکی و فيتوشيميایی شویدپاسخ (1394) حسنعلی. ،بادينقدي و علی ،مهرآفرین ؛هما ،يرانصاريم

 29-15( :54) 14 ،فصلنامه گياهان دارویی ،ولفات آهن و سولفات رويپاشی سبه محلول
علوم گياهان زراعی (. Cuminum cyminum(. اثر تراكم بوته و مرحله تنش آبی بر عملکرد و اجزاي آن در زیرة سبز )1388علی. ) ،نخزري مقدم
 .69-63: (3)40, ایران

 صفحه. 338، ات دانشگاه پيام نورانتشار(. خاكشناسی عمومی، 1389وراوي پور، مریم ) 
 Cuminumمطالعه تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد زیره سبز ) (. 1393) رضا.محمد ،پوراصغري و محمود ،رمرودي؛ یعقوب ،حيدريیزدانی چم

cyminum L96-81( :3) 1تحقيقات كاربردي اكوفيزیولوژي گياهی،  ، پاشی آهن و روي( تحت تأثير محلول. 
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Effect of salicylic acid and zinc sulfate on quality and quantity characters of 

green cumin (Cuminum cyminum) under different irrigation regimes 

 
EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: 

Iran is one of the best places for the cultivation of medical plants due to its variable climate and 

geographical location. Since most part of Iran had arid lands and suffering from water deficit, any research 

focuses on optimizing water efficiency in agriculture would be worth able. Cumin is one of the most valuable 

agricultural products with high commercial income, grown allover part of Iran. According to the results, the 

consumption of micronutrients in non-stressed conditions had a greater effect on grain yield, at the same time; 

the positive effect of micronutrients consumption on crop yield in drought stress conditions is very promising. 

Salicylic acid is a naturally occurring phenolic compound. Salicylic acid plays an important role in the 

regulation of plant growth, development, ripening, and defense responses. The role of Salicylic acid in the 

plant–pathogen relationship has been extensively investigated. In addition to defense responses, Salicylic acid 

plays an important role in the response to abiotic stresses, including drought, low temperature, and salinity 

stresses. It has been suggested that Salicylic acid has great agronomic potential to improve the stress tolerance 

of agriculturally important crops. Zinc is one of the low-consumption essential elements that is absorbed by 

plants in the form of a divalent cation and has many physiological roles in higher plants. The provision of this 

element, especially in the conditions of drought stress, creates a special role in protecting the plant against 

stress. 

Materials and methods:  

In order to evaluate the effect of salicylic acid and zinc sulfate on quality and quantity characters of green 

cumin (Cuminum cyminum) under different irrigation regimes a field study was conducted at Fatholmobin 

Agro industry, Kashan, Iran. A split factorial experiment based on randomized complete block design with 

three replications was used. The main plots considered irrigation regimes (irrigation after 70, 100 and 130 mm 

cumulative evaporation from class A evaporation pan), and sub-plots considered two level of salicylic acid 

application (control and 1 mM) and three levels of zinc sulfate (control, 30 and 60 Kg/ha) as factorial. Plant 

height, leaf chlorophyll, number of branch per plant, number of umbel per plant, number seed per umbel, 

number seed per plant, 1000-grain weight, root length, root dry weight, biological and grain yields, harvest 

index, essence percentage and essence yields were measured. 

Results and discussion:  

Result showed that irrigation regimes had the significant effect on plant height, number branch, number 

umbel in plant, grain yield, biological yield, harvest index, essence percentage and essence yield. Irrigation 

after 70 and 130 mm cumulative evaporation from class A evaporation pan had the highest and lowest plant 

height, leaf chlorophyll, number branch, 100- grain weight, grain yield and harvest index, and lowest and 

highest essence percentage, respectively.  Delay in irrigation from 70 to 100 mm cumulative evaporation from 

class A evaporation pan increased root length, rood dry weight, number umbel per plant, number grain per 

umbel, number grain per plant, biological yield and essence yield. Application of salicylic acid and zinc sulfate 

(especially the amount of 60 kg per hectare) either separately or together reduced the effects of drought.   

Conclusions: 

It was concluded that by irrigation the cumin after 100 mm cumulative pan evaporation with combined 

use 60Kg.ha-1 zinc sulfate and 1 mM salicylic acid, water could be saved by 21.5% while increasing the yield 

of essential oil, the yield of seeds may decrease slightly under these conditions. 
 

Keywords: Biomass, Drought Stress, Essence Percentage, Grain Yield, Number Umbel per Plant. 


