
 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 

Volume 36, Issue 2, 2026, Pages 139-154 

 

Journal URL: https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir 

Online ISSN: 2476-4329  

 

 
This is an open-access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

Copyright@ 2026    Masoud Golestani      E-mail: ma_golestani@pnu.ac.ir 
 

https://doi.org/10.22034/saps.2025.63225.3272 
 

 

Effects of Drought Stress and Salicylic Acid Spraying on some Agronomical and Physiological 

Traits in Cumin Ecotypes 
 

Masoud Golestani* 

 

Received: August 30, 2024 Accepted:  January 9, 2025 

 

Assist. Prof., Dept. of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran. 

Corresponding Author E-mail: ma_golestani@pnu.ac.ir 

 

Abstract 
Background & Objectives: Drought stress is one of the limiting factors for crop production. Salicylic acid 

can increase stress resistance and also improve plant growth and yield. The aim of this study was to investigate 

the effect of salicylic acid application on agronomical and physiological characteristics of cumin (Cuminum 

cyminum L.) ecotypes under drought stress conditions. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted as split plot factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications during 2023 in Abarkouh city. Experimental factors 

included three levels of drought stress (non-stress, mild stress and severe stress), two level of salicylic acid 

spraying (0 and 2 mM) and six cumin ecotypes (Ardakan, Bafgh, Abadeh, Kerman, Isfahan and Semirom). 

 

Results: The highest value of number of umbels per plant, number of seed per umbel, plant height and leaf 

relative water content and the lowest value of ion leakage were seen under non-stress condition with salicylic 

acid application. The highest value of grain yield was obtained under non-stress condition with salicylic acid 

application and the lowest value of grain yield was obtained under severe drought stress and lack of application 

of salicylic acid and the most increase of this trait was observed under severe drought stress with salicylic acid 

application. Kerman and Ardakan ecotypes had the highest value of number of umbels per plant, number of 

seed per umbel, leaf relative water content and grain yield and the lowest value of plant height and ion leakage. 

 

Conclusion: Based on the present research, the use of 2 mM salicylic acid is recommended to improve the 

growth and yield of cumin for decrease of negative effects of drought stress condition especially in Kerman 

and Ardakan ecotypes. 
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 پاشی اسید سالیسیلیک بر برخی از صفات زراعی واثرات تنش خشکی و محلول 

 های زیره سبز فیزیولوژیک در اکوتیپ  
 

 مسعود گلستانی*
 

   09/06/1403تاریخ دریافت:  20/10/1403تاریخ پذیرش: 

 
 ، ایران استادیار گروه كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران* 

 
 چکیده

 دركناراسيد ساليسيليک  رود.  شمار میبه زراعی گياهان توليد كنندهمحدود عوامل از  یکی تنش خشکی  اهداف:مقدمه و  
 از استفاده اثرات هدف این پژوهش بررسی  .بخشدمی بهبود نيز را گياه عملکرد و رشد ها،تنش توان مقاومت به افزایش

تحت  (.Cuminum cyminum L)سبز  زیره هاي گياهدر اكوتيپ زراعی و فيزیولوژیکی از صفات برخی روي ساليسيليک اسيد
 تنش خشکی بود.  شرایط

 
 سال در تکرار سه در تصادفی هاي كاملبلوک طرح درقالب فاكتوریل پلاتاسپليت صورتبه آزمایش این  ها:مواد و روش

ابركوه در 1402زراعی   آزمایش اجرا شهرستان  فاكتورهاي  تنش تنشبدونسطح   سه در خشکی تنش شامل گردید.   ،
اردكان، بافق،  مولار و اكوتيپ در شش سطح  ميلی  2ت صفر و  غلظ دو  اسيد ساليسيليک در پاشیمحلول ،شدید  و  متوسط

 آباده، كرمان، اصفهان و سميرم بود. 
 

در  یونی  ته، تعداد دانه در چتر، ارتفاع بوته و محتواي نسبی آب برگ و كمترین نشتدر بو   تر تعداد چ  ینبيشتر  ها: یافته 
يد  اس  یپاشولبا محل  شتنبدون  ارتيم  دره  عملکرد دان  . بيشترینمشاهده شد  ليسيليکسا  اسيدبا كاربرد    شتنبدون  ارتيم

با كاربرد اسيد    آنو بيشترین درصد افزایش    بود  یپاشولشدید و عدم محل  یخشک  شتن  ارتيم  درآن    ترینو كم   ساليسيليک
ازنظر تعداد چتر در بوته، تعداد دانه    و اردكان  كرمان  هاياكوتيپ  ساليسيليک در شرایط تنش خشکی شدید مشاهده شد. 

 . داشتندونی و ارتفاع بوته كمترین مقدار را  ینسبی آب برگ و عملکرد دانه بيشترین و ازنظر نشت حتوايم ، در چتر

 
زیره  گياه  رشد و عملکرد  بهبود  جهت ساليسيليک  اسيد  مولار ميلی 2 از  استفاده  این پژوهش،  نتایج براساس  گیری:نتیجه 

   .باشدمی توصيه قابل هاي كرمان و اردكانویژه در اكوتيپخشکی به جهت كاهش اثرات منفی تنش سبز

 
 فيزیولوژیک، ميزان نسبی آب برگ، نشت یونیخصوصيات زیره سبز، عملکرد دانه، های کلیدی: واژه

 
 مقدمه 

 چتریان از خانواده   (.Cuminum cyminum L)   سبز  زیره 
اقتصادي مهمترین از و یکساله گياهی  گياهان ترینو 

 خشکنيمه و خشک در مناطق تواندمی هك  است دارویی 
و  كمبود شرایط در  ایران  خاک كم  حاصلخيزي با آب 

سال دليل  همينبه.  شود  كاشته  توجه اخير  هايدر 
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است سبز  زیره كاشت به  بيشتري   زیر  سطح و شده 
 پيربلوطی  و مقدم(  است كرده  پيدا  افزایش آن كشت
 و دارویی مصارف داشتن بر علاوه گياه این(.  2017

و   دارد كاربرد نيز بهداشتی و آرایشی صنایع غذایی، در
در   و بوده اكسيدانیآنتی خاصيت داراي آن اسانس

معطوف   آن به ايویژه توجه دنيا كشورهاي از بسياري
در   دارویی مهم گياه  یک عنوانبه گياه این .  است شده

 اصفهان خراسان، یزد، هاياستان  و شده شناخته كشور
 ارزشمند گياه هاي اینكننده  توليد مهمترین از كرمان و

)می دارویی رضوانیسعيدباشند  و  .  (2010مقدم  نژاد 
بيماري در سبز زیره  تشنج، مانند مختلفی هايدرمان 
استفاده دیابت و  صرع و    گيرد می قرار  مورد  )بياتی 

 (. 2020همکاران 
 محدود نامطلوب عوامل تریناز رایج  یکی خشکی تنش

محصولات كننده  و خشک مناطق در زراعی توليد 
جهاننيمه طریق   تنشاین  .  است خشک  هاي  واكنشاز 

ارتفاع  كاهش مانند مختلفی متابوليکی و فيزیولوژیکی
و    هاروزنه شدن بسته كل،  خشک و تر وزن گياه، )ژو 

 و تجمع آمينواسيدها ها،آنزیم تخریب( و  2019همکاران 
 كاهش( موجب  2021 همکاران و  شمی )  كلروفيل  كاهش
می فتوسنتز و رشد سرعت گياه  تنش   اثر   .گردد در 
عملکرد   كاهش شامل دارویی  گياهان در خشکی

 مواد كيفيت و  كميت   افزایش موارد  بيشتر  در و  اقتصادي 
 از خشکی تنش  (. 2019همکاران   و  لا (  باشدمی مؤثره 

اختلال طریق  فعال هايگونه توليد  بين تعادل در  ایجاد 

 موجب گياه، اكسيدانآنتی دفاعی هايو فعاليت اكسيژن

 تأثير تحت را گياهان عملکرد و گردداكسيداتيو می تنش

   (.2019)سوارز و همکاران  دهدمی قرار
 منظور به  گياهان رشد  كنندهتنظيم مواد  كاربرد  امروزه 
 شده مطرح مختلف هاياز تنش ناشی منفی اثرات كاهش

  توان افزایش كنار در قادرند گياهی هايمحافظ .  است
.  دهند بهبود نيز را گياه و عملکرد رشد ها،تنش  مقاومت به

داشت  توانمی بنابراین  این از مناسب استفاده اظهار 
 مدیریتی  راهکارهاي از یکی عنوانبه تواند می مواد دسته
افزایش  مهم بسيار به توان در   هايتنش مقاومت 

 احمد و ازوز(  گردد زراعی مطرح گياهان در  گوناگون
اورتوهيدروكسی  ساليسيليک اسيد  (.  2015  بنزوئيک  یا 

است فنلی تركيب یک اسيد  یک عنوانبه كه گياهی 
 راهبردهاي در  و توجه است مورد  هورمونی كنندهتنظيم
تنش  اثرات با مقابله براي دفاعی  و  زیستی هايمنفی 

این   كه) 2021 همکاران  و  پروین (  دارد  نقش محيطی
ماده   این  كنندگی تحریک توان به  زیاد  احتمال موضوع به

آن   نقش و  هاتنش این برابر  در  مقاومت ایجاد  ژن بيان در 
فعال   اكسيژن هايگونه اكسيدانیآنتی هايآنزیم تنظيم در

 باعث این ماده (.2014 تدا و ميورا)  است شده داده نسبت
 و هامتابوليت سنتز اكتسابی، مقاومت شدن سيستم فعال

 تنظيم  در مهمی نقش و  گرددمی اكسيدانیهاي آنتی آنزیم
 نظير گياه نمو  و  رشد فرایند و  هاتنش برابر  ها در واكنش

هدایت  یون، انتقال و  جذب تعرق، اي، روزنه فتوسنتز، 
به مقاومت  تاخير به پوسيدگی، كاهش ها،بيماري گياه 

عنوان  به كه كندمی بازي عملکرد بهبود انداختن رسيدگی،
است   شده معطوف هاتنش به مقاومت در  كليدي  سيگنالی

مصرف    (.2015 حسنلو و  اصغري( اثرات  ارزیابی  در 
رژیم   سه  تحت  سبز  زیره  گياه  در  ساليسيليک  اسيد 

 باعث  ساليسيليک اسيد آبياري، مشخص شد كه كاربرد

 و فتوسنتزي هايرنگدانه مانند صفاتی افزایش
 مولارميلی یک پاشیمحلولگردید و   كربن هايهيدرات

كاهش ساليسيليک اسيد  دانه، عملکرد كمتر سبب 

تنش  شرایط در كارتنوئيدو    bكلروفيل   هايرنگيزه
و سيروس  گردید خشکی و   (.2017مهر  )سرتيپ  جامی 

( و  2015همکاران  خشکی  تنش  اثر  بررسی  در   )
نشان محلول سياهدانه  گياه  در  ساليسيليک  اسيد  پاشی 

متقابل اثر  كه    واسيد  متوسط  خشکی  تنش   دادند 
سببلساليسي اسانس،  افزایش  يک    عملکرد  درصد 

 اسيد  كاربرد   .شد  فوليکول   در   دانه  تعداد  و   بيولوژیک 
 خشکی تنش شرایط در  مختلف هايغلظت در ساليسيليک

و   پرولين فتوسنتزي، هايرنگيزه مقدار  افزایش  از طریق 
ليپيدي   پراكسيداسيون  كاهش سبب برگ  محلول قندهاي

كلزا   هايبوته در اكسيداتيو  خسارت كاهش و غشاء
اسيد  كاربرد   به واكنش در كلزا عملکرد بيشترین  و گردید

   آمد دستبه ليتر در ميکرومول 200 غلظت با ساليسيليک
 شده  مشخص خوبیبه  (.2014 ثانوي مدرس و كشاورز(

 ميزان به بستگی عملکرد  و رشد بر آبیكم  تنش اثر كه

سورنی و همکاران  )  دارد نظر  مورد  گياه  ژنوتيپ تحمل
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تحقيقات2020 شده (.  یا  هاتوده مورد در انجام 
 كه نشان دهنده آن است سبز هاي مختلف زیرهاكوتيپ

تفاوت سبز زیره هايتوده  تنش  لحاظ از  هاییداراي 
خشکی و عملکرد كمی و كيفی بودند )كاظمی و همکاران  

   (.2020، سورنی و همکاران 2017
به   پایدار كشاورزي در موفقيت دنيا در امروزه
توليد   مولد عنوانبه خاک به انسان مدیریت چگونگی

زیرا  .  دارد بستگی  سمی شيميایی مواد  افزودن بدون
 همچنان عامل توليد افزایش در ثرؤم شيميایی هاينهاده 
 چالشی كشاورزي و پایداري تهدید  خاک، تخریب اصلی
هستند سلامت و زیست محيط ایمنی براي . انسان 

طبيعی دنبالبه پایدار كشاورزي بنابراین،  راهکارهاي 
مقابله حاصلخيزي افزایش براي بيولوژیکی   با خاک، 

در    .است هابيماري و آفات بر غلبه و محيطی هايتنش
از   صحيح  برداري بهره چون هاییروش اتخاذ این راستا

زراعی   صحيح  هايشيوه از  استفاده همراهبه موجود آب
آب   كمبود ارتباط شناخت مقاوم، گياهان كشت شامل
موارد   از استفاده مرحله، هر  در  گياهان رشد  و خاک

مورفولوژیکی،   هايواكنش بررسی  تنش، كننده تعدیل
داخلی   مفيد روابط  و  متابوليکی و فيزیولوژیکی زراعی،
  ی رضای(  شد خواهد واقع مفيد تنش، با مقابله در گياهان
داشتن كشور  (.2014 پيرزاد و  چيانه قرار  به  توجه   با 
وقوع   دنيا خشکنيمه و خشک منطقه در ایران و 

سال مداوم هايخشکسالی  اخير،در   خطر زنگ هاي 
در   صدا به  توليد  ثبات و  توليدات كشاورزي براي  بزرگی 

 پایدار راهکارهاي به  پيش از بيش لزوم توجه لذا و آمده
 اثرات كاهش براي عملياتی و تحقيقاتی هايزمينه تمام در
طبيعی این  و شوقيان(   نمایدمی ضروري را عامل 

توجه به مطالب ذكر شده    (.2017روزبهانی   با  بنابراین 
 اسيد از استفاده اثرات تعيينهدف از این پژوهش بررسی  

 زراعی و فيزیولوژیکی  از صفات برخی روي ساليسيليک

تحت شرایط تنش خشکی   سبز  زیره  گياههاي  در اكوتيپ
 بود. 

 
 ها مواد و روش

طول  اي واقع در شهر ابركوه با  مزرعه  در تحقيق این
و    53جغرافيایی   عرض    16درجه  و  شرقی  دقيقه 

دقيقه شمالی و ارتفاع از سطح    7درجه و    31جغرافيایی  
و  ویژگی  .گرفت انجام متر  1550دریا   فيزیکی  هاي 

  30قبل از اجراي آزمایش از عمق صفر تا    ،شيميایی خاک
  .ارائه شده است  1متري خاک تعيين و در جدول  سانتی 

در  اجراي محل اقليمی پارامترهاي همچنين،  آزمایش 
به  .است گردیده ارایه 2 جدول  صورتآزمایش 

 كامل  هايبلوک طرح قالب در فاكتوریل پلاتاسپليت
سال    تکرار سه در تصادفی .  شد اجرا 1402در 

شامل فاكتورهاي خشکی آزمایش   سطح  سه در تنش 
بدون )شامل  تشتک ميلی  60تنش  از  تبخير  تبخير    متر 

)Aكلاس   متوسط  تنش  تشتک  ميلی  90(،  از  تبخير  متر 
كلاس   )Aتبخير  شدید  تنش  و  از  ميلی  120(  تبخير  متر 

كلاس   تبخير   اسيد پاشیمحلول همراهبه  ،(Aتشتک 

 2 و پاشیعدم محلولیا  صفر  (  دو غلظت ساليسيليک با

وميلی سبز اكوتيپ شش مولار(  بذور    .بود زیره 

هاي اصفهان )اصفهان  از استان  هاي مورد مطالعهاكوتيپ
و سميرم(، یزد )اردكان و بافق(، فارس )آباده( و كرمان 

با    اسيد ساليسيليک   (. 3آوري گردید )جدول  )كرمان( جمع
  3O6H7Cهيدروكسی بنزوئيک اسيد با فرمول شيميایی    نام

مولکولی   نقطه جوش    ،گرم   12/138با وزن    211داراي 
سانتی ذوب  درجه  نقطه  و  سانتی  159گراد    گراددرجه 

 دو عميق،نيمه شخم از زمين سازيبراي آمادهباشد. می

 سطحی هايكلوخه بردن بين  از  براي برهم   عمود دیسک

هر  .شد استفاده نهایی تسطيح و خاک  واحد   ابعاد 
فاصله متر   2×3آزمایشی   ردیف بود.   35 هابين 

براي    متر بود. سانتی  5 روي ردیف فاصله و مترسانتی 
 دو عميق، نيمه شخم ازقبل از كاشت،  زمين سازيآماده

 سطحی هايكلوخه بردن بين  براي ازبرهم   عمود دیسک

هاي  اكوتيپ بذرهاي  .شد استفاده نهایی تسطيح و خاک 
   كشت شدند.  1402بهمن سال  7  در تاریخ مورد مطالعه

مرحله در لازم  هاي مراقبت كليه  شامل داشت  طول 
كوددهی هرز هايعلف با مبارزه .  پذیرفت صورت و 

 در كيلوگرم  60 مقدار  كوددهی بر اساس آزمون خاک، به 
سرکبه اوره  هکتار )در سه در صورت   مرحله نوبت 
 كيلوگرم  100 گلدهی( و  و شروع دهیساقه برگی،  شش

 كاشت از قبل زمان آمونيوم در  فسفات كود هکتار  در
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شد هيچ طرح این در  .انجام   كنترل براي علفکشی از 
 تا كاشت زمان مدت در   نشد و استفاده هرز هايعلف

 وجين صورت به هرز  هايكنترل علف محصول،  برداشت
 كامل  استقرار از پس خشکی تنش  .گرفت انجام دستی

و    گردید اعمال برگی  8 مرحله در و هابوته )سرتيپ 

 هابوته كامل  استقرار  زمان تا   .(2017مهر  سيروس
بدون مطلوب حد در آبياري  صورت تنش اعمال و 
 اعمال خشکی تنش مرحله تيمارهاي این از پس  و پذیرفت

آبياري  شد. تنش  بدون  شرایط  اساس  در  بر   60ها 
كلاس  ميلی تبخير  تشتک  از  تبخير  و    Aمتر  شد  انجام 

و شدید  متوسط  تنش  اساس    ترتيببه  شرایط  و    90بر 
كلاس  متر  ميلی  120 تبخير  تشتک  از  صورت    Aتبخير 

 پسدو ماه   ساليسيليک  اسيد پاشیمحلول وليناگرفت.  

 رشد مرحلهدر    1403فروردین    7تاریخ   رد كشت از

هفته پاشیمحلول دومين و رویشی  اولين  از بعد  دو 

صبح   پاشیمحلول اول  و    گرفت صورتدر  )سرتيپ 
ساليسيليک  محلول  (. 2017مهر  سيروس اسيد  در  پاشی 

بدون و   و تنش  شرایط  متوسط  تنش خشکی  در شرایط 
تاریخ  شدید در  خشکی  تنش  اعمال  از  مذكورپس    هاي 

  انجام شد.

 
خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه آزمایشی  –1جدول   

 اسيدیته
 هدایت الکتریکی

(1-dS.m) 
 ماده آلی 

(% ) 
 نيتروژن كل 

(% ) 
 پتاسيم قابل جذب

(1-mg.kg ) 
 فسفر قابل جذب

(1-mg.kg ) 
 شن

(% ) 
 سيلت

(% ) 
 رس

(% ) 
بافت 
 خاک 

 رسی لوم 35 46 19 8/6 302 2/0 05/1 12/1 6/7

 
 رامترهای اقلیمی محل اجرای آزمایش پا –2جدول 

 ( C˚ميانگين دماي ماهانه ) ( C˚حداكثر دما ) ( C˚حداقل دما ) (mmبارندگی ) ماه 
 3/9 2/17 5/1 8/10 1402بهمن 
 8/9 5/16 3 2/17 1402اسفند 

 8/15 6/22 1/9 8/28 1403فروردین 
 9/19 7/26 1/13 2/16 1403اردیبهشت 

 3/27 2/35 3/19 3/0 1403خرداد 

 
 های زیره سبزآوری اکوتیپ خصوصیات جغرافیایی مناطق جمع -3جدول 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  عرض جغرافيایی )شمالی(  طول جغرافيایی )شرقی(  استان اكوتيپ

 1591 32˚ 38′ 51˚ 34′ اصفهان اصفهان

 2404 42′ ˚30 17′ ˚51 اصفهان سميرم

 1035 20′ ˚32 48′ ˚53 یزد  اردكان

 995 36′ ˚31 24′ ˚55 یزد  بافق

 1763 29′ ˚30 06′ ˚57 كرمان  كرمان 

 2030 39′ ˚31 53′ ˚51 فارس آباده

 
ماه  برداشت فصل در خرداد  اوایل  مرحله  در  در   ،

 هر از ايحاشيه  اثر حذف از بعد رسيدگی فيزیولوژیک،

 تصادف به بوته ده   تعداد ،در هر واحد آزمایشی اكوتيپ

 تعداد فرعی،  شاخه تعداد بوته، ارتفاع صفات و انتخاب

بوته  چتر   دانه هزار وزن و چتر در  دانه تعداد ،در 
  كرت  هر   از   دانه  عملکرد   گيرياندازه  برايگيري شد.  اندازه

 گياهان  شدند و برداشت مربع، گياهانمتر مساحت دو به
  كلش  و   كاه  از   بذور  سپس،  خشک شدند.   آزاد  هواي  در

حسب كيلوگرم در  دانه بر  گردیدند و عملکرد   وزن  و  جدا
گيري  دستگاه اسانس از استفاده باهکتار محاسبه گردید. 

 ساعت، اسانس 3 مدتبه آب با تقطير روشبا  كلونجر  

  . شد گيري اندازه  اسانس درصد  سپس   و   گردید  استخراج
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در   دانه  عملکرد  حاصلضرب  طریق  از  اسانس  عملکرد 
 دست آمد.هدرصد اسانس ب

یک   ،یونی نشت درصد سنجش براي گلدهی  در زمان 
صورت تصادفی انتخاب به هاي ميانیبرگ كامل از برگ

 درون مقطر  آب  با شستشو پس ازشد و بافت تازه آن  
گرفت آزمایش لوله  آن به مقطر ليترآبميلی 10 و قرار 

 با دماي گرم آب حمام درون ساعت 2 مدتبه شد و اضافه
 الکتریکی ميزان هدایت گرفت. قرار گرادسانتی درجه 32

هدایت  با ، )1EC (هانمونه مدل    Jenway(سنج  دستگاه 

 121 دماي در آزمایش  لوله سپس گيري شد.اندازه (4510
سانتی دقيقه  20 مدت  به اتمسفر 1 فشار و گراددرجه 

درجه  25دماي   تا  هالوله  شدن خنک  از پس و شد اتوكلاو
نمونه هدایت ميزان گراد،سانتی    )2EC (هاالکتریکی 
 زیر رابطه با یونینشت  درصد  و گيرياندازه دوباره

 (. 2007همکاران  شد )حامد و  محاسبه
 100×(EC1/EC2)= درصد نشت یونی

در زمان  ،برگ آب نسبی  محتواي  گيرياندازه منظوربه
برگ از  كامل  برگ  یک  ميانیگلدهی  صورت به هاي 

و   شد  انتخاب  برگ ابتداتصادفی    (Fw)  تازه هايوزن 
تعيين وزن آماس   شد. گيرياندازه  ،(Tw)سپس براي 
داخل آب مقطر  ساعت 24 مدت به  اتاق در دماي هابرگ

ها،  و پس از خشک شدن آب روي برگ  قرار داده شدند
برگ شدند.وزن   دماي  سپس  در  آون  در  درجه    70ها 

مدت  سانتی  به  وزن    24گراد  و  شدند  داده  قرار  ساعت 
شد. با استفاده از این مقادیر  تعيين    (Dw)ها  خشک آن 

قسيم  )شد  نسبی آب برگ با رابطه زیر محاسبه    محتواي
 : (2003همکاران  و 

%RWC=[(Fw-Dw)]/[(Tw-Dw)]×100 
 انجام  SAS  افزارنرم از استفاده با آماري محاسبات

  ايدامنه  چند آزمون روش به ميانگينمقایسه   و گرفت

 .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن
 

 نتایج و بحث
تعداد شاخه و    تعداد دانه در چتر  تعداد چتر در بوته،

 فرعی 
تنش   اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه 

 ش تن  هايبرهمکنشو    وتيپو اك  ليسيليکسا  خشکی، اسيد

اس  وتيپ×اكیخشک  شتن  يد،×اسیخشک يد  و 
و    صفاتبراي    وتيپ ×اكليسيليکسا بوته  در  چتر  تعداد 

مربوط    تایجن(.  4ول  جد)شد    دارمعنیتعداد دانه در چتر  
نشان داد كه    ليک سييسال  يد×اسیخشک  شتن  ش کنبرهمبه  

  شتنبدون ار در تيم( 26/29) ته در بو تر تعداد چ ین بيشتر
كاربرد   شد    ليسيليک سا  اسيد با  (.  6  ول جد)مشاهده 

ن جد  تایجهمچنين  تيم  ولاین  در  كه  داد    شتن  ارنشان 
چ  یخشک تعداد  بو  تر شدید  یا  تهدر  با    فت؛كاهش  ولی 

ته  در بو  ترتعداد چ اردر این تيم يسيليکسال يدكاربرد اس
افزایش در مقایسه    نكه ای  فتدرصد افزایش یا  44حدود  
بر  .  (6ول  جد)دیگر بيشتر بود    یخشک  ش تن  تيمار با دو  

مقایسه  ش تن  ارتيم  مکنشبره  گينميان  اساس 
  وتيپدر اك  ته در بو  ترتعداد چ  ین بيشتر  وتيپ، ×اكیخشک

در   سسپ ی وخشک شبدون تن اردر تيم كانو ارد رمانك
  ارآن در تيم  ترینمتوسط و كم   شها در تنوتيپهمين اك

 (.  7  ولجد)شد  فهان مشاهدهاص وتيپشدید و اك شتن

ن اساس  ميان  تایجبر    ش تن  شکنمبره  گينمقایسه 
دان  ینبيشتر  يدساليسيليک،×اسیخشک چ  هتعداد    تردر 

  ليسيليک سا  يدو كاربرد اس  شتندر شرایط بدون(  41/19)
شدید و عدم    یخشک  شدر شرایط تن(  55/8)آن    ترینو كم 
شد    ليسيليکسا  يداس  یپاشولمحل بر  (.  6  ولجد)دیده 

  هافزایش تعداد دان  ین درصدبيشتر  6  ولجد  تایجاساس ن
  ليسيليک سا  يددرصد در اثر كاربرد اس  44  ادلمع  تر در چ

تن شرایط  شد  یخشک  شدر  مشاهده  تایج ن  . شدید 
بيشتر  وتيپ×اك یخشک  شتن  شکنبرهم كه  داد    ین نشان 

در شرایط    رمانك  وتيپدر اك(  65/21)  تر در چ  هتعداد دان
در    فهاناص  وتيپدر اك(  8/ 34)آن    ترینو كم  شبدون تن

  تایجن(.  7  ول جد)شدید مشاهده شد    ی خشک  ششرایط تن
كه   اریانسو  زیهتج داد    ليسيليک،سا  يد اس  ات اثر  نشان 
  و   ليسيليکسا  يد×اسیخشک  شهاي تنبرهمکنشو    وتيپاك

براي خشکی×اكوتيپ  فرعی  صفت  تنش  شاخه    تعداد 
  ليسيليکسا  يد در اثر كاربرد اس(.  4جدول  )دار شد  معنی 

فرعی شاخه  كرد    20حدود    تعداد  پيدا  افزایش  درصد 
  يد ساليسيليک×اسیخشک  ش تن  شکنبرهمدر  (.  8  ولجد)

و  تنش  متعلق به تيمار بدون  تعداد شاخه فرعیبيشترین  
پاشی اسيد سالسيليک  همراه محلولبهتنش خشکی شدید 

كم تيم  لقمتع  آن   ترینو  بدون    ی خشک  شتن  ار به  شدید 
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  شتن  شکنبرهم در  (.  6  ول جد)بود    یپاشولمحل
فرعی  ینبيشتر  اكوتيپ×یخشک شاخه  به   لقمتع  تعداد 

بدون  كرمان  وتيپاك شرایط  خشکی    شتندر  تنش  و 
  در شرایط   آباده   اكوتيپبه    لقمتع  آن  ترینو كممتوسط  

 (. 7)جدول بود  متوسط یخشک تنش

تعداد چتر در گياه به ميزان رشد رویشی گياه بستگی  
یشی در  روشد  رداشته و گزارش شده است كه كاهش  

تعداد    یجاد شده قبل از گلدهی، منجر به كاهشاتنش    اثر
چتر در گياه زیره سبز شده است )یزدانی چم حيدري و  

هاي تلقيح  آبی برخی از گل(. در تنش كم2014همکاران  
شده موفق به دریافت كربوهيدرات كافی نخواهند شد و  

ها مختل شده و تعداد دانه  در نتيجه توسعه و پركردن دانه
  (. اسـيد2013یابد )ماسترودمنيکو و همکاران  كاهش می

فيتوهورمون  یک  از    ساليسيليک  برخی  در  كه  است 
مورفولوژیكیفعاليت  و  فيزیولوژیکی  از    عما  گياه  هاي 
 تنش،   شرایط  در   نههاروز  شدن  بستهتر   تنفس،  كنترل 

ميوه    سيدگی ر  گليکوليز، گلدهی و  فرایند  بذر،  جوانهزنی
( و بنابراین  2002)چن و همکاران    دارد  تنظيمكنندگی  نقش

میبه اسينظر  موجب رسد  طریق  این  از  ساليسيليک   د 

بوته،  تعداد  فزایشا تعداد    چتردر    نهداتعداد    چتر در  و 
 اثر در چتر در دانه تعداد ست. كاهشا  شده  شاخه فرعی

همچنين سبز زیره در خشکی تنش  رازیانه گياه در و 

صفایی   شده گزارش و  )عزیزي  براساس 2017است   .)
 تعداد  نظير صفاتی سبز، زیره گياه در تحقيقی دیگر نتایج

 اسيد با كه گياهانی در بوته دانه در تعداد و چتر در دانه

شدهمحلول  ساليسيليک یافتند   افزایش بودند، پاشی 
 ساليسيليک اسيد  اثر (.  2013)اسفينی فراهانی و همکاران  

 تعداد افزایش طریق از لوبيا  گياه  در عملکرد افزایش  در

)صادقی  شده  گزارش  بوته  در غلاف آقایی  است  و  پور 
و  2012 بوته  در  خورجين  تعداد  خشکی  تنش  اثر  در   .)

در خورجين در گياه كلزا )محمدي و همکاران  تعداد دانه  
در   بوته و تعداد دانه در غلاف در ( و تعداد غلاف2019

كاهش یافت  ( 2023گياه گوار )محمدي سردو و همکاران 
پاشی اسيد ساليسيليک در شرایط تنش در اثر محلولو  

كرد.   پيدا  افزایش  صفات  محلولاین  اثر  اسيد  در  پاشی 
ساليسيليک در شرایط تنش خشکی تعداد ساقه فرعی در  

 (.  2015یش پيدا كرد )سپهري و همکاران گياه لوبيا افزا

 
 سالیسیلیک  اسید و تنش خشکی تأثیر تحت سبز زیره هایاکوتیپ  در مطالعه مورد صفات واریانس  تجزیه -4جدول 

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات 

 تعداد دانه در چتر  تعداد چتر در بوته 
تعداد شاخه  

 فرعی
 وزن هزار دانه  ارتفاع بوته

 ns 75/0 ns 5/1 *5/0 ns 8/0 **5/0 2 تکرار 
 2 **8/533 **9/342 ns 48/0 **01/486 **8/6 ( Dتنش خشکی )

 3/0 6/1 14/0 7/0 55/0 4 خطاي اصلی 
 1 **03/404 **3/478 **7/30 **6/107 **6/8 ( Sاسيد ساليسيليک )

 5 **9/638 **5/129 **9/13 **8/314 **1/2 ( Eاكوتيپ )

D×S 2 **3/88 **6/51 **9/3 **3/9 ns 03 /0 

D×E 10 **9/17 **8/2 **3/0 **1/3 ns 02 /0 

S×E 5 **3/2 **01/2 ns 11 /0 ns 02 /1 ns 03 /0 

D×S×E 10 ns 7/0 ns 5/0 ns 07 /0 ns 08 /1 ns 01 /0 
 07/0 65/0 12/0 6/0 69/0 66 خطا 

 23/10 03/4 23/7 05/5 42/3 - ضریب تغييرات )%(
ns،*  است. درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنیدار و  غير معنی ترتيببه:  **و 

 
 
 



 1405/ تابستان 2شماره  36جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                 گلستانی                     146

 

 

 
 سالیسیلیک  اسید و تنش خشکی تأثیر تحت سبز زیره هایاکوتیپ  در مطالعه مورد صفات واریانس  تجزیه -5جدول 

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات 
 عملکرد اسانس  درصد اسانس نشت یونی  محتواي نسبی آب  عملکرد دانه 

 ns 3/4 *26/0 ns 7/3 9/17** 1/755** 2 تکرار 
 2 **9/82244 **5/767 **8/257 ns 15/0 ns 2/23 ( Dتنش خشکی )

 4/5 18/0 9/2 8/1 8/205 4 خطاي اصلی 
 1 **4/62532 **1/349 **9/173 ns 19 /0 **1/69 ( Sاسيد ساليسيليک )

 5 **8/169802 **8/195 **04/157 **7/5 **9/483 ( Eاكوتيپ )

D×S 2 **7/6105 **6/75 **7/30 ns 01 /0 ns 05/5 

D×E 10 **1/1671 ns 4/3 ns 85/2 ns 01 /0 ns 8/1 

S×E 5 **1/804 ns 4/0 ns 46/0 ns 004 /0 ns 25/1 

D×S×E 10 ns1/241 ns 3/0 ns 16/0 ns 002/0 ns 4/0 
 96/1 06/0 5/1 8/1 4/123 66 خطا 

 84/10 21/10 2 1/2 11/2 - ضریب تغييرات )%(
ns،*  است. درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنیدار و  غير معنی ترتيببه:  **و 

 
 سبز  زیره گیاه مورد بررسی در صفات اسید سالیسیلیک در× برهمکنش تنش خشکی میانگین  مقایسه -6جدول 

تنش 
 خشکی

تيمار اسيد 
 ساليسيليک 

 صفات

تعداد چتر در  
 بوته

تعداد دانه 
 در چتر 

تعداد شاخه  
 فرعی

ارتفاع بوته 
(cm) 

  عملکرد دانه
(kg.ha-1 ) 

محتواي  
 نسبی آب )%( 

نشت یونی  
)%( 

 بدون تنش 
 b27/27 b98/16 c56/4 b37/22 b6/545 b23/69 d25/60 پاشی عدم محلول

 a26/29 a41/19 a49/5 a14/25 a85/610 a2/70 e13/59 مولار ميلی 2

تنش 
 متوسط 

 e15/23 d38/13 c6/4 d27/19 d15/510 d7/63 b48/63 پاشی عدم محلول
 c28/25 b65/16 b09/5 c12/20 c3/528 c82/66 c62/61 مولار ميلی 2

 تنش شدید
 f83/16 e55/8 d91/3 f24/15 e1/453 e13/57 a35/67 پاشی عدم محلول

 d31/24 c48/15 a69/5 e61/17 d08/514 d83/63 b72/62 مولار ميلی 2

 با هم ندارند. دانکندر آزمون  %5داري در سطح احتمال آماري هاي با حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنیميانگين

 ارتفاع بوته 

ن  بر   ی،خشک  شتن  اتاثر  اریانسو  زیه تج  تایجاساس 
تنبرهمکنشو    وتيپ اك   ليسيليک، سا  يداس   شهاي 

براي    و  ليسيليک سا  يد×اسیخشک خشکی×اكوتيپ  تنش 
  شتن  شکنبرهمدر  (.  4جدول  )دار شد  ارتفاع بوته معنی

بوته    ساليسيليک  يد×اسیخشک ارتفاع   14/25)بيشترین 
بدونمتر(  سانتی  تيمار  به  بهمتعلق  همراه  تنش 
كممحلول و  سالسيليک  اسيد   24/15)آن    ترینپاشی 
تيم  لقمتعمتر(  سانتی  بدون    یخشک  شتن  اربه  شدید 

  شتن  شکنبرهم در  (.  6  ول جد)بود    یپاشولمحل
بو  ینبيشتر  اكوتيپ×یخشک متر( سانتی  8/32)  تهارتفاع 

  ترینو كم  شتندر شرایط بدون  فهاناص  وتيپ به اك   لقمتع
  در شرایط   رمانك  اكوتيپبه    لقمتعمتر(  سانتی  89/12)آن  

 (.7)جدول  شدید بود  یخشک تنش

شود و  آب موجب كاهش تورژسانس سلولی می كمبود  
خصوص در ساقه و  در نهایت رشد و توسعه سلول به

. با كاهش رشد سلول، اندازه اندام  یابدمی  ها كاهشبرگ
آبی  همين دليل، اولين اثر محسوس كمشود. بهمحدود می

می را  گياه  اندازهبر  یا  ارتفاع  كاهش  روي  از    توان 
برگكوچک داد  هاتر  و  )سالار  تشخيص  غربا  پور 

ارزیابی.  (2014فرحبخش    اسيد مصرف اثرات در 

مختلف   آبياري رژیم سه در زیره سبز تحت ساليسيليک
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 ارتفاع ميزان از آبیكم تنش افزایش بامشخص شد كه  

 ساليسيليک،  اسيد كاربرد شرایط  در ولی شد، كاسته  بوته 

سيروس  بود  كمتر ارتفاع كاهش  ميزان و  مهر  )سرتيپ 
گياه  خشکی  تنش افزایشبا    (.2017 )فاضلی    خردل  در 

پور غربا  )سالارگياه رازیانه  ( و2014كاخکی و همکاران 
فرحبخش   كاربرد    یافت كاهش بوته ارتفاع(  2014و  و 

 تنش در شرایط را بوته ارتفاع  توانست ساليسيليک اسيد

 .بخشد بهبود در این گياهان خشکی
 

 سبز زیره گیاه صفات مورد بررسی در اکوتیپ در× برهمکنش تنش خشکی میانگین  مقایسه -7جدول 

 اكوتيپ تنش خشکی 
 صفات

تعداد چتر در  
 بوته

تعداد دانه در 
 چتر 

تعداد شاخه  
 فرعی

ارتفاع بوته 
(cm) 

  عملکرد دانه
(kg.ha-1 ) 

 بدون تنش 

 f97/24 cd27/18 de04/5 e39/20 e548 بافق

 g3/21 e47/16 i-f14/4 c35/25 h493 آباده
 d74/29 d88/17 ef64/4 d47/23 d5/597 سميرم
 a45/38 a65/21 a64/6 ef94/19 a05/707 كرمان 

 h01/20 h62/14 hi03/4 a8/32 i1/452 اصفهان
 b16/35 b3/20 bc67/5 e61/20 b73/671 اردكان

 تنش متوسط 

 g22/21 ef3/16 cd41/5 gh42/17 g35/516 بافق
 h15/20 j35/12 i77/3 e75/20 i459 آباده

 g22/22 efg7/15 fgh29/4 f3/19 f6/530 سميرم
 c87/31 bc4/19 ab22/6 i01/16 c6/638 كرمان 

 h66/19 k06/11 hi99/3 b2/27 k05/371 اصفهان
 d19/30 g42/15 cd43/5 gh51/17 d75/599 اردكان

 تنش شدید

 i99/17 i41/13 de08/5 j01/14 h3/496 بافق
 j77/16 l43/9 ghi08/4 g75/17 j8/425 آباده

 i53/18 ij8/12 efg49/4 hi62/16 g65/510 سميرم
 e27/27 fg64/15 bc7/5 k89/12 d7/602 كرمان 

 k73/15 m34/8 hi05/4 d9/22 l35/322 اصفهان
 e14/27 j53/12 cd44/5 j38/14 e75/543 اردكان

 با هم ندارند. دانکندر آزمون  %5داري در سطح احتمال آماري هاي با حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنیميانگين

 ارتفاع بوته 

ن  بر   ی،خشک  شتن  اتاثر  اریانسو  زیه تج  تایجاساس 
تنبرهمکنشو    وتيپ اك   ليسيليک، سا  يداس   شهاي 

براي    و  ليسيليک سا  يد×اسیخشک خشکی×اكوتيپ  تنش 
  شتن  شکنبرهمدر  (.  4جدول  )دار شد  ارتفاع بوته معنی

بوته    ساليسيليک  يد×اسیخشک ارتفاع   14/25)بيشترین 
بدونمتر(  سانتی  تيمار  به  بهمتعلق  همراه  تنش 
كممحلول و  سالسيليک  اسيد   24/15)آن    ترینپاشی 
تيم  لقمتعمتر(  سانتی  بدون    یخشک  شتن  اربه  شدید 

  شتن  شکنبرهم در  (.  6  ول جد)بود    یپاشولمحل
بو  ینبيشتر  اكوتيپ×یخشک متر( سانتی  8/32)  تهارتفاع 

  ترینو كم  شتندر شرایط بدون  فهاناص  وتيپ به اك   لقمتع
  در شرایط   رمانك  اكوتيپبه    لقمتعمتر(  سانتی  89/12)آن  

 (.7)جدول  شدید بود  یخشک تنش

شود و  آب موجب كاهش تورژسانس سلولی می كمبود  
خصوص در ساقه و  در نهایت رشد و توسعه سلول به

. با كاهش رشد سلول، اندازه اندام  یابدمی  ها كاهشبرگ
آبی  همين دليل، اولين اثر محسوس كمشود. بهمحدود می

می را  گياه  اندازهبر  یا  ارتفاع  كاهش  روي  از    توان 
برگكوچک داد  هاتر  و  )سالار  تشخيص  غربا  پور 

ارزیابی.  (2014فرحبخش    اسيد مصرف اثرات در 

مختلف   آبياري رژیم سه در زیره سبز تحت ساليسيليک
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 ارتفاع ميزان از آبیكم تنش افزایش بامشخص شد كه  

 ساليسيليک،  اسيد كاربرد شرایط  در ولی شد، كاسته  بوته 

سيروس  بود  كمتر ارتفاع كاهش  ميزان و  مهر  )سرتيپ 
گياه  خشکی  تنش افزایشبا    (.2017 )فاضلی    خردل  در 

پور غربا  )سالارگياه رازیانه  ( و2014كاخکی و همکاران 
فرحبخش   كاربرد    یافت كاهش بوته ارتفاع(  2014و  و 

 تنش در شرایط را بوته ارتفاع  توانست ساليسيليک اسيد

 .بخشد بهبود در این گياهان خشکی
 

 دانه  هزار وزن

تحت    دانه  هزار  زننشان داد كه و   اریانسو  زیهتج  نتایج
دار  اكوتيپ معنیو    ليسيليکسا  يداس  ی،خشک  شثير تنأت

با افزایش  (.  4  ولجد)نشد    داری آنها معن  شکنبرهم شد و  
طوري  دانه كاهش یافت به  سطح تنش خشکی وزن هزار

كه در تيمار تنش خشکی شدید مقدار كاهش وزن هزار  
درصد    27در حدود    شتندانه در مقایسه با شرایط بدون

اس(.  8  ولجد)بود   كاربرد  اثر    زنو   ليسيليکسا  يددر 
كرد    24حدود    دانههزار پيدا  افزایش  (.  8  ول جد)درصد 

ميان اكوتيپ  دانه  هزار   زنو  گينمقایسه  مورد  در  هاي 
است كه بيشترین مقدار این صفت    حاكی از آنبررسی  

  22/2گرم( و كمترین مقدار آن )  18/3در اكوتيپ كرمان )
 (. 9ول جد)مشاهده شد  فهاناص گرم( در اكوتيپ

مانندتنش عوامل  گياه رشد طول در خشکی،  زا 
 نتيجه در و دهندمی كاهش ها رادانه به  مواد  تخصيص

 شوند. كاهشمی كوچکتر و اغلب كمتر  دانه توليد به منجر
 برگ سطح شاخص كاهش از طور عمده به دانه محصول

گلدهی، زمان در  و  دانه شدن پر مؤثر دوره حداكثر 
 گلعذانیقاسمی)  گردد می ناشی نهایی دانه اندازه كاهش

 تنش اثر در دانه  هزار وزن كاهش  (. 2019 همکاران و
 در (2015همکاران ) در نتایج نوروزي شهري و خشکی

در بررسی  است.   شده گزارش رازیانه و زیره سبز گياه
خردل  اسيد  اثر   گياه  در  و  ساليسيليک  كاخکی  )فاضلی 

 روزبهانی  و  شوقيان)  گياه لوبيا قرمز( و  2014همکاران  
 سبب  ساليسيليک اسيد كاربرد كهمشخص شد   (2017

 ساليسيليک اسيد  مصرف عدم به نسبت دانه وزن  افزایش

 .شد خشکی تنش شرایط در
 

 سبز زیره گیاه مورد بررسی در صفات بر تنش خشکی و اثر اسید سالیسیلیک سطوح اثر میانگین  مقایسه -8جدول 

 تنش خشکی 
 صفات

 ( gوزن هزار دانه ) (cmارتفاع بوته ) تعداد شاخه فرعی

 بدون تنش 
 

a 76/23 a 1/3 
 b 7/19 b 49/2 تنش متوسط 
 c 42/16 b 26/2 تنش شدید

  تيمار اسيد ساليسيليک

 b36/4  b 33 /2 پاشی عدم محلول

 a42/5 a 9/2 مولار ميلی 2

 در آزمون دانکن با هم ندارند.  %5داري در سطح احتمال آماري هاي با حروف مشترک در هر ستون و در هر شرایط، اختلاف معنیميانگين

 
 سبز  زیرههای در اکوتیپ  صفات  میانگین مقایسه -9جدول 

 اكوتيپ
 صفات

 نشت یونی )%(  نسبی آب )%(  محتواي ( gوزن هزار دانه )

 b78/2 c5/66 c06/63 بافق
 c57/2 e01/62 b24/64 آباده

 d34/2 d67/64 d64/60 سميرم
 a18/3 a37/69 e73/58 كرمان 

 d22/2 f81/60 a98/66 اصفهان
 c6/2 b57/67 d88/60 اردكان
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در   %5داري در سطح احتمال آماري هاي با حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنیميانگين
 با هم ندارند. دانکنآزمون 

 ه  دان عملکرد

اث   نتایج كه  داد  تن  راتنشان    يداس  ی،خشک  شساده 
  يد×اسیخشک  شهاي تنشکنبرهمو    وتيپو اك   ليسيليکسا
اس  وتيپ×اكیخشک  شتن  ليسيليک،سا   يد و 
معنیتأ  وتيپ ×اكاليسيليکس دان  داريثير  عملکرد    هبر 

ميان(.  5  ولجد)داشت   مقایسه  برهمدر   ش تن  شکنگين 
بيشترین×اسیخشک ساليسيليک  دان  يد  عملکرد    همقدار 

هکتار(    85/610) در  تيم  لقمتعكيلوگرم    شتنبدون  ار به 
محل با  ساليسيليکاس  یپاشولهمراه  كم   يد  آن    ترین و 

 ی خشک  شتن  اربه تيم  لقمتعكيلوگرم در هکتار(    1/453)
محل عدم  و  ن  بيشتریو    (6  ول جد)بود    یپاشولشدید 

( دانه  عملکرد  در  افزایش  در    13حدود  درصد  درصد( 
هنگام كاربرد اسيد ساليسيليک در شرایط تنش خشکی  

مشاهده شد ميانگين  .  شدید  مقایسه  تنش  برهمکنش  در 
بيشترینخشکی× دان  اكوتيپ  عملکرد  اك  همقدار    وتيپدر 

بدون  رمانك شرایط  كم   شتندر  در    ترین و  آن  مقدار 
تن  فهاناص  وتيپاك شدید مشاهده    یخشک  شدر شرایط 

 (.  7 ول جد)شد 

 كه شودمی اكسایشی تنش ایجاد تنش خشکی باعث
فرایندهاي  مهار فتوسنتزي، سامانه تخریب در این فرآیند
در   تغيير ليپيدها، پراكسيداسيون كلروز، متابوليکی،
)چن و    دارد  ايویژه نقش هایون نشت و غشا نفوذپذیري

و از این طریق باعث كاهش عملکرد دانه    (2007همکاران  
 با خشکی  تنش كه  است شده گزارش  همچنين، گردد.  می

سرعت   و اي روزنه هدایت غشا، پایداري كاهش شاخص
 خالوندي)است   شده عملکرد افت سبب خالص فتوسنتز

 آبياري شرایط  در دانه عملکرد افزایش  (.2021 همکاران و

 توانمی را ساليسيليک اسيد پاشیمحلول با همراه بيشتر

 این  در كه داد نسبت سازيماده و فتوسنتز افزایش به

  به برگ از بيشتري غذایی مواد  و  فتوسنتزي  مواد شرایط
 است شده دانه عملکرد  افزایش باعث و  یافته  انتقال دانه

سيروس و  میبه  .(2017مهر  )سرتيپ  اسيد  نظر  رسد 
و   فيزیولوژیکی  فرایندهاي  تنظيم  با  ساليسيليک 

هاي زنده  بيوشيميایی طی حيات گياه در مواجهه با تنش

باعث غيرزنده،    و  عملکرد   در   توجهی  قابل  افزایش  و 
پور غربا و فرحبخش  )سالارشود می گياه  عملکرد اجزاي
خشکی   دانه عملکرد افزایش  .(2014 تنش  شرایط  در 
در این مطالعه را   ساليسيليک اسيد پاشیمحلول با همراه

تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر،    افزایش به توانمی
 وزن هزار دانه و محتواي نسبی آبتعداد شاخه فرعی،  

 . داد نسبت كاهش نشت یونیو 
كه   شد  مشخص  سبز  زیره  گياه  در  پژوهشی   بادر 

عملکرد   ،در شرایط تنش خشکی ساليسيليک اسيد كاربرد
افزایش  واسطه افزایش فتوسنتز و مواد فتوسنتزي  بهدانه  
سيروس  یافت و  مطالعه  .(2017مهر  )سرتيپ  در  در  اي 

در   دانه  عملکرد  كه  شد  داده  نشان  زمينی  بادام  گياه 
پي این  واكنش به وقوع تنش خشکی كاهش  دا كرد و در 

ساليسيليک  مطالعه   اسيد   وضعيت بهبود  سببكاربرد 
بوته  و  زراعی صفات بهبود و  زمينی بادام هاي رشد 

)مهري چروده و    شد  سطح واحد در دانه ارتقاي عملکرد
( در  2014)  پور غربا و فرحبخشسالار  . (2023همکاران  

كه   كردند  گزارش  رازیانه  خشکی،   تنش  افزایش  باگياه 
و    كاهش  شاهد  به  نسبت  رازیانهدانه    عملکرد  یافت 
 تنظيم را باعملکرد دانه    يليک،پاشی اسيد ساليسمحلول

در شرایط تنش   بيوشيميایی و  فرایندهاي فيزیولوژیکی
طی داد.    گياه حيات خشکی  همکاران   و هياتاافزایش 

ساليسيليک   كاربرد  و خشکی تنش اثر در مطالعه (2010)
 باعث خشکی تنش كه  كردند گزارش گياه شنبليله بر  اسيد

 دانه عملکرد  كاهش نهایت در  هاي گياه وریزش غلاف
 افزایش با ساليسيليک  اسيد كاربرد خارجی شود. امامی

 افزایش به  منجر فتوسنتزي،  مواد  و  فتوسنتز در سرعت
 اسيد  كاربرد بدون  خشکی شرایط تنش به  نسبت عملکرد 

 .است ساليسيليک شده 
 

 ونی ی شتآب برگ و ن بینس محتوای

ده داده  اریانسو  زیهتج  نتایج نشان    داری معن  ندهها 
تن اثر  و سا  يد اس  ی،خشک  ش بودن  و    وتيپاك  ليسيليک 

صفات    ليسيليکسا  يد ×اسیخشک  شتن  شکنبرهم براي 



 1405/ تابستان 2شماره  36جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                 گلستانی                     150

 

 

ن   بینس  محتواي و  برگ  (.  5  ول جد)بود  ونی  ی  شتآب 
برگ    بینس  محتواي  ینبيشتر در  درصد(    37/69)آب 

  وتيپدر اك درصد(    81/60) آن    ترینو كم  رمانك  اكوتيپ
شد    فهاناص ن(.  9  ولجد)دیده  اساس  مقایسه   تایجبر 
برهمميان   ليسيليک، سا  يد×اسیخشک  شتن  شکنگين 

برگ    بینس  محتواي   ین بيشتر در  درصد(    2/70)آب 
  ليسيليک سا يداس یپاشولهمراه محلبه شتنشرایط بدون

كم تندرصد(    13/57)آن    ترین و  شرایط    یخشک  شدر 
 (.6ول جد)دیده شد  یپاشولشدید و عدم محل

 اولين هاروزنه شدن بسته و آب نسبی محتواي كاهش

 فتوسنتزي مواد ساخت در  كه بوده خشکی تأثير تنش

شود  می دانه عملکرد كاهش موجب و اختلال كرده ایجاد
 و  سانچز رودریگو . (2022دست نودهی و مرادي )سبک

 برگ،  آب محتوي نسبی  كه داشتند  بيان (2010همکاران )
تعرق و برگ آب تعادل  اجزا سایر از  بهتر را سرعت 
 براي مناسبی شاخص را دليل آن همينو به دهدمی  نشان
 عنوانبه آن از  و  انددانسته آبی برگ وضعيت دادن نشان

 غير و حساس ارقام  بين براي تمایز  هاشاخص از یکی
در   مطالعه در   .كردند یاد حساس ساليسيليک  اسيد  اثر 

 خشکی تنش سطح افزایشگياه لوبيا نشان داده شد كه  

 و كاربرد اسيد  شد  نسبی آب برگ  محتواي  كاهش سبب

برگ محتواي بهبود سبب ساليسيليک آب    ؛ گردید نسبی 
 سطح سيستم داشتن نگه بالا با در واقع اسيد سالسيليک

شامل اكسيدانیآنتی فعاليت سلول   هايآنزیم  افزایش 

آنزیمآنتی مانند  كاتالاز،اكسيدانی  سوپراكسيد   هاي 
هاي  گونهاثر   مانع پراكسيداز آسکوربات و دیسموتاز

در  سلولی غشاء بر خشکی تنش حاصل ازفعال اكسيژن  
گياه  غشاء ليپيدهاي شدن پراكسيده از و شده این 

كرده و در نتيجه موجب افزایش محتواي نسبی  جلوگيري
(. در  2022دست نودهی و مرادي  گردد )سبکآب برگ می

با كاربرد اسيد    تحت تنش خشکی،بلبلی  لوبيا چشم  انگياه
با توجه  افزایش پيدا كرد.    حتواي نسبی آب ساليسيليک م

  بلبلی تيمارلوبيا چشم  گياهاندر    تعرق  به افزایش ميزان
  مایش،آز  ینا  رسد در نمی  بهنظر   با اسيد ساليسيليک،  شده

مشاهدها   ثرا  بر  نسبی آب    محتواي  براي  شده   فزایش 
  بهدليل  رسدمی  بهنظر   بيشتر  بلكه  .نهاي باشدروز  كنترل

  تفاقا  عمل  ینا  گياه  توسط  جذب شدهآب    مقدار  فزایشا

همکاران  )پاک  ت سا  فتادها و  پژوهش   نتایج   .(2014مهر 
( حاكی  2023انجام شده توسط مهري چروده و همکاران )

نسبی   محتواي تنش خشکی شرایط تحت از آن است كه 
 و كاربرد كرد پيدا در گياه بادام زمينی كاهش برگ آب

تحت  اسيد  محتواي خشکی تنش شرایط ساليسيليک 
تواند  بخشيد كه این موضوع می بهبود را برگ آب نسبی

دار محتواي نسبی آب برگ  دليل همبستگی مثبت و معنی به
سوپراكسيد   كاتالاز،هاي  با ميزان پرولين، فعاليت آنزیم

هاي محلول در  پراكسيداز، قندها و پروتئين و دیسموتاز
 برگ باشد. 

اصفهان   اك   ینبيشتر درصد(    98/66)اكوتيپ    وتيپو 
ن  ترینكم درصد(    73/58)  رمانك به    ونی ی  شتمقدار  را 

داد اختصاص  ميان  تایجن(.  9  ولجد)  ندخود   گين مقایسه 
تن كه   دادنشان    ليسيليکسا  يد×اسیخشک  شبرهمکنش 

شدید و عدم    یخشک  ش در شرایط تن  ونیی   شتن  ین بيشتر
همراه  به  شتنآن در شرایط بدون  ترینو كم  یپاشولمحل
  (.6ول  جد )  گردیدمشاهده    يسيليک سال  يداس  یپاشولمحل

هدف بيولوژیکی هايغشاء   از بسياري نخستين 

حفظ غيرزنده هايتنش غشاء  و هستند.   تحت هاثبات 

است   در خشکی تحمل اصلی جزء آبی، تنش گياهان 
 در ساليسيليک  اسيد  دیگر اثر  .  (2002)باجی و همکاران  

 پایداري و انسجام به كمک  گياه، در توليد و رشد بهبود

 با مقایسه در غشاء در  2O2H  اثر كاهش طریق از غشاء

 و اكسيداتيو تنش اثر كاهش  سبب كه است شاهد
)آگراول و    است شده غشاءاسيون  پراكسيد  از جلوگيري 
در زیره سبز نشان  آمده بدست نتایج  .(2005همکاران  

 در یونی نشت ميزان خشکی، تنش شرایط در كه داد
)شجاعی   افزایش كامل آبياري شرایط با مقایسه یافت 

نقی و  محلول  .(2024زاده  باغينی  اثر  بررسی  پاشی  در 
لوبيا   در  خشکی  تنش  شرایط  در  ساليسيليک  اسيد 
مشخص شد كه در اثر تنش نشت یونی افزایش یافت و  

محلول دیگر طرف از اسيد   با شده پاشیگياهان 
 گياهان  با در مقایسه كمتري یونی نشت از سالسيليک

 این بيانگر تأثير تواندكه می  بودند برخوردار  نشده  تيمار

 برابر در غشاهاي سلولی وضعيت بهبود روي بر ماده

دست نودهی  )سبک  باشد اكسيژن فعال هايگونه آسيب
اسيد   اعمال پژوهشی در گياه خردل در  . (2022و مرادي  
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 بهبود سبب خشکی  تنش مختلف سطوح در ساليسيليک

همکاران    شد غشاء  پایداري شاخص و  كاخکی  )فاضلی 

2014). 
 

 گیری کلی نتیجه 
داد نشان  پژوهش  این  تنش كه نتایج  اسيد   اثر  خشکی، 

برگ،  آب نسبی محتوايساليسيليک و اكوتيپ در صفات  
نشت یونی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، ارتفاع  

 تنشدار شد.  بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه معنی

برگ، تعداد چتر   آب نسبی محتواي باعث كاهش خشکی
در بوته، تعداد دانه در چتر، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه  

و دانه  عملکرد  گردید.   و  یونی  نشت  ميزان  افزایش 
اسيدمحلول برگی  افزایش   سالسيليک پاشی  به  منجر 

برگ، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه   آب  نسبی محتواي
دانه و عملکرد  و  دانه  بوته، وزن هزار  ارتفاع   در چتر، 

با توجه به نتایج پژوهش،    كاهش ميزان نشت یونی گردید. 

نسبی آب برگ و وزن    محتواياكوتيپ كرمان بيشترین  
هزار دانه و كمترین ميزان نشت یونی و اكوتيپ اصفهان  
كمترین ميزان نسبی آب برگ و وزن هزار دانه و بيشترین  

از نظر صفات ميزان نشت یونی را داشتند. اكوتيپ كرمان  
دانه   عملکرد  و  چتر  در  دانه  تعداد  بوته،  در  چتر  تعداد 
بيشترین و از نظر ارتفاع بوته كمترین مقدار را به خود  

 ساليسيليک اسيد   كاربرد پژوهش این دراختصاص دادند.  

 عملکرد حداكثر دستيابی به براي مولارميلی 2 غلظت با

آن و   دانه اجزاي    شرایط در نسبی آب برگ    محتواي و 
اسيد    شناختهخشکی   تنش مقدار  این  بنابراین  و  شد 

ساليسيليک براي كاهش اثرات منفی تنش خشکی در گياه  
 گردد. زیره سبز پيشنهاد می
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