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 چکیده

سبز  رهیعملکرد دانه و اسانس زپاسخ باشد. به منظور بررسی هزینه برای کاهش اثرات تنش میهای تنش یک روش ساده و کمکنندهتعدیل

های خرد شده در قالب طرح پایۀ بلوک کامل به صورت کرتآزمایشی  ابیو فار مید طیتنش در شرا یهاکنندهلیتعد یپاشبه محلول

سی اجرا شد. فاکتورهای مورد برر 7981-89در سال زراعی مزرعه شخصی در شهرستان جغتای )خراسان رضوی(  درتصادفی با سه تکرار 

های تنش در چهار سطح شامل شاهد، گلایسین بتائین کنندهشرایط کشت در دو سطح دیم و فاریاب به عنوان فاکتور اصلی و نوع تعدیل

دهی اثر متقابل نوع تعدیل کننده بود. برشبه عنوان فاکتور فرعی مولار  71-9مولار و سدیم نیتروپروساید  71-1مولار، برازینواستروئید  5/7

 791و  751پاشی با برازینواستروئید در شرایط فاریاب و دیم سبب افزایش تعداد چتر در بوته )وح روش کاشت نشان داد که محلولدر سط

تعداد شاخه پاشی شد. درصد( در مقایسه با عدم محلول 9/11و  8/51درصد( و عملکرد دانه ) 1/17و  5/95درصد( تعداد دانه در بوته )

پاشی با گلایسین بتائین بالاترین های تنش قرار گرفت و محلولکنندهدر شرایط فاریاب تحت تأثیر نوع تعدیل عملکرد اسانسو  یجانب

پاشی با برازینواستروئید در شرایط فاریاب را تولید کرد. محلول عملکرد اسانسپاشی با برازینواستروئید بالاترین ی و محلولتعداد شاخه جانب

عملکرد دانه و اسانس مناسب باید در مجموع نتایج آزمایش نشان داد در زیره سبز، جهت حصول درصد کاهش داد.  97/9درصد اسانس را 

صورت  توان بهانس را میدانه و اس عملکرد به دست آوردن حداکثر برای هاکنندهترین تعدیلکشت به صورت فاریاب انجام شود و مناسب

 .در نظر گرفت دیتروپروساین میسد <گلایسین بتائین <دینواستروئیبراز

 پاشی های گیاهی، محلول: تنش خشکی، روش کاشت، گیاهان دارویی، محافظهای کلیدیواژه

 

 مقدمه

 گیاهی Cuminum cyminumعلمی  نام با سبز یرهز

به دلیل طول دوره رشد  که است چتریان خانواده از سالهیک

زمانی مراحل حساس به تنش خشکی آن با کوتاه و هم

های فصلی بهاره، در صورت بارش مناسب عملکرد بارندگی

ترین کند. این گیاه یکی از مهماقتصادی قابل قبولی را تولید می

به دلیل خصوصیات خاص خود جایگاه  وگیاهان دارویی است 

مناسبی در الگوی کشت محصولات زراعی را به خود اختصاص 

کشت شده در  ییدارو اهانیگ نیدر ب .(Kafi, 2006)داده است 

هزار هکتار رتبه نخست  79کشت  ریسبز با سطح ز رهیز ،کشور

استان خراسان  .ت را به خود اختصاص داده استشک ریسطح ز

یدکنندگان این گیاه دارویی تولترین رضوی به عنوان یکی از مهم

هکتار از اراضی استان  9711 شود. سالیانه درمحسوب می

هکتار به صورت  1111خراسان زیره سبز به صورت آبی و در 

شده گزارش  .(Nassabadi et al., 2019)شود دیم کشت می

جزای عملکرد زیره سبز واکنشی در سال پرباران عملکرد و ا است

باران بالاترین هد اما در سال کمدبه زمان قطع آبیاری نشان نمی

یر در تأخآید و عملکرد دانه و اسانس با آبیاری کامل به دست می

زمان قطع آبیاری اثرات منفی کمتری بر عملکرد و اجزای 

در کشت به . (Bahrami et al., 2021) عملکرد زیره سبز دارد

تعداد چتر  ،یسبز از ارتفاع، تعداد شاخه جانب رهیز اب،یصورت فار

و عملکرد  یکیولوژیدر بوته، تعداد دانه در چتر، عملکرد ب

 بود رخوردارب مینسبت به کشت د یشتریب یاقتصاد

(Nasarabadi et al., 2019).  در پژوهش دیگری گزارش شده

عملکرد سبز  باران کشت دیم زیرههای کمکه در سال است

کند و در این شرایط برای حصول اقتصادی مطلوبی را تولید نمی
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باشد و تعداد چتر در سبز ضروری میعملکرد مناسب آبیاری زیره

بوته و دانه در چتر از اجزای عملکرد مهمی هستند که در شرایط 

کنند و در نتیجه سبب کاهش عملکرد کشت دیم کاهش پیدا می

 .(Armin and Miri, 2014) شونددانه می

های فراوانی برای کاهش اثرات تنش خشکی در گیاهان روش

ها، شبه امروزه استفاده از هورمون. زراعی گزارش شده است

های سازگار )پرولین، ها )برازینواستروئید( یا اسمولیتهورمون

توانند سبب تعدیل اثرات تنش خشکی گلایسین بتایین( که می

هزینه در کاهش ثر و کممؤدر گیاهان زراعی شوند از راهکارهای 

 ;Hossain et al., 2019) باشدهای محیطی میاثرات تنش

Namvar et al., 2018) انواع مختلفی از این مواد جهت کاهش .

های محیطی مورد استفاده قرار گرفته است. گلایسین اثرات تنش

، برازینواستروئید (Giri, 2011)بتائین به عنوان محافظ اسمزی 

، اسید (Ahammed et al., 2020) به عنوان یک هورمون جدید

 ,.Lefevere et al)سالیسیلیک به عنوان یک شبه هورمون 

اهش اثرات باشند که در کمی یهایهاز جمله تعدیل کنند (2020

  اند.های محیطی مورد بررسی قرار گرفتهتنش

ترین مواد آلی ترین و فراوانگلایسین بتائین یکی از معمول

ها در های گیاهی خصوصاً هالوفیتاست که در بسیاری از گونه

 Dikilitas et)شود های محیطی سنتز میپاسخ به انواع تنش

al., 2020) عنوان یک واکنش طبیعی . اگرچه سنتز این ماده به

گیرد، اماّ اثرات مفید در گیاهان در پاسخ به تنش صورت می

های محیطی در کاربرد خارجی این ماده در کاهش اثرات تنش

 ,Armin and Miri)بسیاری از مطالعات گزارش شده است 

2014; Miri et al., 2021; Namvar et al., 2018) در زیره .

ثیر نوع مواد د دانه تحت تأگزارش شده است عملکرسبز 

مصرفی )اسید سالیسیلیک و گلایسین بتائین( قرار  یاسمولیت

نگرفت، اما استفاده از اسید سالیسیلیک سبب افزایش بیشتر 

 Armin and)عملکرد دانه نسبت به مصرف گلایسین بتائین شد 

Miri, 2014)مولار میلی 7پاشی محلول . گزارش شده است که

های سبب کاهش کمتر عملکرد دانه، رنگیزه اسید سالیسیلیک

و کارتنوئید زیره سبز در شرایط کاهش فراهمی آب  bکلروفیل 

 Sartip)بخشد گردد و اثرات مخرب تنش خشکی را بهبود میمی

and Sirousmehr, 2017).  در یک بررسی دیگر گزارش شده

مولار اسید سالیسیلیک به صورت میلی 5/7و  1/1مصرف  است

سبب افزایش عملکرد زیره سبز در شرایط کرج  پاشیلمحلو

  (.Esfini et al., 2012شود )می

های استروئیدی هستند که رشد هورمون 7برازینواستروئیدها 

دهد که ها نشان میکنند. پژوهشو نمو گیاه را تنظیم می

های ای از پاسختوانند موجب طیف گستردهبرازینواستروئیدها می

سلولی مثل طویل شدن ساقه، رشد لوله دانه گرده، القا بیوسنتز 

 Hayat)اتیلن، فعال کردن پمپ پروتون و تنظیم بیان ژن شوند 

et al., 2003) گزارش شده است کاربرد برازینواستروئید از راه .

های مربوط به آنزیم کاتالاز و کلروفیل موجب افزایش بیان ژن

. گزارش (Yang et al., 2018)گردد تحمل گیاه به خشکی می

، استفاده شده است در زیره سبز هم در شرایط فاریاب و هم دیم

 یهادانیاکسیآنت تیفعال شیاعث افزاب برازینواستروئیدهااز 

پاشی با محلول، مید طی. تحت شراگرددمی یمیآنزریغ ای یمیآنز

و  دهایکاروتنوئ، b لی، کلروفa لیکلروف زانیم برازینواستروئیدها

را  دازیپراکس اکولیو گا سموتازید دیکسو کاتالاز، سوپرا نیپرول

داد را کاهش  2O2H زانیم و شیبا شاهد افزا سهیدر مقا

(Timachi et al., 2020). 

( ماده تولیدکننده اکسید SNP) 2سدیم نیتروپروساید

از طرف دیگر هم  این ماده رود.( به شمار میNOنیتریک )

های رشد گیاهی و کنندهبه عنوان واسطه در عمل تنظیم تواندمی

چنین شرکت کند و هم در انتقال پیام و هم ROSمتابولیسم 

 Namvar et)تأثیرگذار باشد  زنده و غیرزندههای پاسخ به تنش

al., 2018) .غلظت، نوع گیاه، بافت گیاهی، سن گیاه و  بسته به

نقش سمی یا حفاظتی  SNPممکن است نوع تنش وارده به گیاه 

، مطلوب یاریآب طیدر شرا .(Lei et al., 2007) داشته باشد

SNP (91  به طور قابل توجهکرومولاریم 01و )رشد، عملکرد  ی

مصرف آب را در  یورو بهره یدانیاکسیآنت ستمیاسانس، س

را در ( SNP کرومولاریم 1)ماده  نیعدم کاربرد ابا  سهیمقا

پاشی با در شرایط تنش خشکی، محلول. داد شیمرزنجوش افزا

SNP اکسیدانی اثرات تعدیل کنندگی بر با بهبود سیستم آنتی

وری آب سبب افزایش خشکی داشت و با افزایش بهرهتنش 

 ,Farouk and Al-Huqail)عملکرد بیولوژیکی و اسانس شد 

 711در غلظت  دیتروپروساین میسد ی بااشپ. محلول(2020

 شیافزا یکننده برا لیتعد نیترعنوان مناسببه  کرومولاریم
                                                           
1. Brassinosteroids (BRs) 
2. Sodium nitroprusside (SNP)  
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 در پنبه یتنش شور طیدر شرا یمیآنز یهادانیاکسیآنت تیفعال

 (.Zare et al., 2021شده است )گزارش 

های تنش در کنندهبا توجه به اینکه امروزه استفاده از تعدیل

گیاهان زراعی در حال گسترش است، در مورد گیاهان زراعی که 

مطالعات اندکی صورت گرفته است. با  ،ایران استصرفاً خاص 

توجه به اینکه کشت زیره سبز به عنوان یک گیاه دارویی در 

هم به صورت دیم و هم به صورت فاریاب انجام  جغتای شهرستان

شود، ثبات عملکرد آن خصوصاً در شرایطی که میزان بارندگی می

بررسی به  کمتر از حد نرمال است اهمیّت خاصی دارد. لذا این

کننده تنش بر عملکرد و اجزای منظور تأثیر عوامل تعدیل

 عملکرد زیره سبز در شرایط دیم و فاریاب انجام شد. 

 

 هامواد و روش

مزرعه شخصی در شهرستان جغتای )خراسان  این بررسی در

دقیقه شرقی و عرض  91درجه و  51با طول جغرافیایی رضوی( 

متر از  891دقیقه شمالی و ارتفاع  22درجه و  90جغرافیایی 

آزمایش به انجام شد.  7981-89 یدر سال زراعسطح دریا 

کامل  هایهای خرد شده در قالب طرح پایۀ بلوکصورت کرت

ل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شام

شرایط کشت در دو سطح دیم و فاریاب به عنوان فاکتور اصلی و 

های تنش در چهار سطح شامل شاهد، نوع تعدیل کننده

، (Armin and Miri, 2014)مولار  5/7گلایسین بتائین 

و سدیم  (2020et al. Ahammed ,)مولار  71-1برازینواستروئید 

 بود. (et al. Manshoori ,2019)مولار  71-9نیتروپروساید 

آورده شده  2جدول مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک در 

متر،  1کاشت به طول  فیشامل پنج رد یهر کرت فرع .است

ها بوته نیمتر و فاصله بسانتی 21 های کاشتبین ردیففاصله 

 جیسبزوار که توده را یمتر بود. از توده محلسانتی 5 روی ردیف

استفاده شد. کشت در برای کاشت باشد و سازگار به منطقه می

 711در سیستم کشت آبی، از انجام شد.  25/8/7981 خیتار

کیلوگرم در هکتار کود سولفات  51کیلوگرم در هکتار کود اوره، 

کیلوگرم در هکتار کود دی فسفات آمونیوم برای  711پتاس و 

سوم کود مورد نیاز گیاه استفاده شد که یکتأمین عناصر 

همراه فسفر و پتاسیم در هنگام کاشت و مابقی به  نیتروژنه

در شرایط  های جانبی مصرف شد.در زمان تشکیل شاخه نیتروژن

با  .کیلوگرم کاهش پیدا کرد 51دیم مقدار مصرف کود اوره به 

های تنش مورد که در این آزمایش تعدیل کنندهتوجه به این

کش کش و آفتاستفاده قرار گرفتند از مصرف هرگونه علف

های تنش خودداری گردید تا اثرات نامطلوبی بر تعدیل کننده

های هرز در طول مدت آزمایش نگذارند، در نتیجه مبارزه با علف

در چندین نوبت و فقط به صورت مکانیکی )دستی( صورت 

گرفت و چون در طول دورۀ آزمایش آفتی مشاهده نگردید 

ماه، در کلیه فروردین 78کشی استفاده نشد. در گونه آفتهیچ

پاشی های شاهد محلولها اعم از دیم و فاریاب به جزء کرتکرت

در مرحلۀ رویشی و مرحله زایشی انجام شد. در هنگام تهیه 

که به عنوان  X 711محلول مواد تعدیل کننده تنش، تریتون 

است با ها ثره تعدیل کنندهمواد مؤجذب بهتر  برایسورفاکتانت 

در شرایط دیم تنها  ها افزوده شد.درصد به محلول 7غلظت 

بار آبیاری در هنگام کاشت صورت گرفت و در روش فاریاب یک

دهی و گلدهی، مرحله حساس رشد گیاه یعنی شاخه 9در 

 بندی آبیاری به صورت غرقاب انجام شد.دانه
 

 شیخاک در محل آزما ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -0جدول 

 Table 1- Physicochemical properties of soil at the test site 

(1:5)pH 
EC 

)1-(dS m 

 سیلت

Silt  
)%( 

 رس

Clay 
)%( 

 شن
Sand 

)%( 

 نیتروژن

Nitrogen 
)%( 

 پتاسیم

Potash 
(ppm) 

 فسفر

Phosphorous 
(ppm) 

 عمق

Depth 
(cm) 

7.9 4.2 24 20 56 0.048 223 10.6 0-30 

 

و  بیولوژیکی عملکرد گیریاندازه برای ،فصل رشد انیدر پا

 به حاشیه، حذف اثر با کرت هر سطح از مترمربع 2 دانه، عملکرد

شد. با توجه به رسیدگی غیر یکنواخت در  برداشت کامل طور

های برداشت شده در هوای آزاد به مدت یک زیره سبز، کلیه بوته

ها و قرار داده شد. عملکرد دانه بعد از کوبیدن دستی بوتههفته 

برای تعیین اجزای عملکرد تعداد  ها محاسبه شد.تمیز کردن آن

بوته به صورت تصادفی قبل از برداشت نهایی از هر کرت  71

بی، تعداد چتر در بوته و تعداد جانانتخاب و در آن تعداد شاخه
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دسته  9هزار دانه از شمارش  گیری شد. وزندانه در بوته اندازه

های برداشت شده بعد از تایی از هر کرت از دانه 711تصادفی 

درصد اسانس، بذور  نییتع یبراتعیین عملکرد دانه به دست آمد. 

به  آزمایشگاهی ابیو با استفاده از آس یبوجار شدهبرداشت

 911از بذر پودر شده در  گرم 91بلافاصله  ،صورت پودر درآمده

ساعت در دستگاه کلونجر قرار  9لیتر آب مخلوط و به مدت میلی

آبدار  میحاصله جدا و به کمک سولفات سد ی. فاز روغنشدداده 

 شد نییتع یخشک و درصد اسانس بر اساس روش وزن

(Nasarabadi et al., 2019). ضرباز حاصل اسانس عملکرد 

 . آمد دست به سطح واحد دانه در عملکرد در اسانس وزنی درصد

 SASافزار آماری ها با استفاده از نرمداده لیو تحل هتجزی 

گرفت.  ورتص FLSD ها با روشداده نیانگیم سهیمقا .انجام شد

دار شدن اثر متقابل برای اکثر صفات مورد با توجه به معنی

دهی اثر متقابل روش کاشت و نوع تعدیل کننده بررسی، برش

نتایج مقایسات میانگین بر تنش در هر روش کاشت انجام و 

 دهی گزارش شد. اساس برش

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر روش کاشت بر تعداد شاخه نتایج تجزیه داده

وزن  دار نبود اما تعداد دانه در بوته،جانبی و تعداد چتر در بوته معنی

درصد اسانس، عملکرد  عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،هزار دانه، 

ثیر روش کاشت قرار گرفت. نوع تعدیل کننده اسانس تحت تأ

وزن داری بر تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته، مصرفی اثر معنی

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه داشت. اثر متقابل روش هزار دانه، 

انه وزن هزار دکاشت و نوع تعدیل کننده بر روی کلیه صفات به جز 

 (. 2دار بود )جدول یمعنعملکرد بیولوژیکی و 

 
 تنشروش کاشت و نوع تعدیل کننده  ریتحت تأث زیره سبز یصفات مورد بررستجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Anal sis of variance of investigated traits of cumin as affected by planting method and stress modulator type 

عملکرد 

 اسانس

درصد 

 اسانس
 دانهعملکرد 

عملکرد 

 یکیبیولوژ

وزن 

هزار 

 دانه

دانه در 

 بوته
 چتر در بوته

شاخه 

 جانبی

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

Essential oil 

yield 

Essential 

oil 

percentage 
Seed yield 

Biological 

yield 

1000 

seed 

weight 

Seed per 

plant 

Umbrellas 

per plant 

Lateral 

branch 
  

28.8ns 0.192ns 11380ns 630ns 0.191 ns 21.1 ns 6.13 ns 113 ns 2 
 تکرار

Replication 

2592** 1.815* 4256142** 12171783** 3.725 * 96774** 9.38 ns 938 ns 3 

 روش کاشت

Planting 

method (A) 

5.75 0.027 9809 13203 0.158 635 3.13 113  
 aخطای 

Error a 

26.7ns 0.046ns 32152** 334155** 0.491* 11259** 397** 138 ns 1 

تعدیل کننده 

 تنش

Stress 

modulator 

(B) 

65.5* 0.435* 9949* 55867ns 0.234 ns 2967** 34.4* 238* 3 AB 

13.6 0.080 2083 31444 0.100 91.1 5.95 45.8  
 bخطای 

Error b 

16.4 18.4 15.6 17.05 3.98 18.06 12.45 16.4  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 دهی اثر متقابل روش کاشت*تعدیل کننده تنش در سطوح مختلف روش کاشتبرش
Slicing of planting method*Stress modulator interaction at different levels of planting method 

76.7* 0.191ns 5349* -- -- 12810** 129** 275**  
 ابیفار

Irrigated 

15.4ns 0.289* 36750** -- --- 1416ns 302** 100ns  
 مید

Dryland 

 دارو غیر معنی %5، %7دار در سطح به ترتیب معنی ns و**، * 

*, ** and ns represent significant difference at P < 0.05 and P < 0.01 and not significant, respectively. 
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 جانبیتعداد شاخه

نوع تعدیل کننده اسمزی ×دهی اثر متقابل روش کاشتبرش

های تنش پاشی تعدیل کنندهنشان داد که در کشت دیم، محلول

که در حالینداشته است در جانبیاثری بر تولید تعداد شاخه

های تنش سبب افزایش هتعدیل کنند شرایط فاریاب استفاده از

ها جانبی در هر بوته شد. مقایسات میانگین دادهتعداد شاخه

جانبی در روش فاریاب با مصرف نشان داد بیشترین تعداد شاخه

پاشی با سدیم نیتروپروساید بتائین به دست آمد. محلولگلایسین

شاهد جانبی در مقایسه با تیمار اگرچه سبب افزایش تعداد شاخه

داری بین این دو تیمار مشاهده نشد. شد اما اختلاف آماری معنی

داری بین تیمارها مشاهده در شرایط دیم نیز اختلاف آماری معنی

جانبی رسد عدم واکنش تعداد شاخه(. به نظر می7)شکل  نشد

در شرایط دیم به این دلیل باشد که در شرایط دیم سطح برگ 

های تنش تولید نشده است یا کافی برای جذب تعدیل کننده

 انتقال این مواد به نقاط حساس رشد به خوبی انجام نشده است.

داری از نظر اختلاف آماری معنیدر زیره سبز گزارش شده است 

بتائین جانبی بین مصرف اسید سالیسیلک و گلایسینتعداد شاخه

بتائین سبب افزایش بیشتر  وجود ندارد ولی استفاده از گلایسین

جانبی در گیاه نسبت به مصرف اسید سالیسیلیک تعداد شاخه

در شرایط  گزارش شده است .(Jamimoeini, 2010) شودمی

رفتن  بین دیم به علّت وجود فضای خالی بیشتر به دلیل از

جانبی زیادتری حاصل هایگیاهان در طول دورۀ رویشی شاخه

 .(Armin and Miri, 2014) شده است

 

 
به ترتیب برازینواستروئید، گلایسین بتائین و سدیم  SNPو  BRs ،GB) شاخه جانبیروش کاشت و نوع تعدیل کننده تنش بر تعداد اثر متقابل  -0شکل 

 نیتروپروساید(

Figure 1- Interaction between planting method and type of stress modulator on lateral branch number (BRs, GB and SNP, are 

brazinosteroids, glycine betaine and sodium nitroprusside, respectively) 

 

 تعداد چتر در بوته

در هر دو روش کاشت استفاده از برازینواستروئید بالاترین  

داری با تعداد چتر در بوته را تولید کرد که اختلاف آماری معنی

پاشی با بتائین نداشت. محلولپاشی گلایسینمحلول

بتائین پاشی با گلایسیندرصد، محلول 0/97برازینواستروئید 

درصد  15 نیتروپروسایدسدیم پاشی با درصد و محلول 1/28

تعداد چتر در بوته را در شرایط فاریاب در مقایسه با شرایط دیم 

در مقایسه  کشت فاریابپاشی در شرایط عدم محلول افزایش داد.

درصد سبب افزایش تعداد چتر در بوته شد  25با کشت دیم 

جانبی در شرایط فاریاب دلیل (. بالا بودن تعداد شاخه2)شکل 

 ش تعداد چتر در بوته در شرایط فاریاب است. گزارشاصلی افزای

که تعداد دفعات آبیاری نقش مهمی در تفاوت بین  شده است

که اگر نحویتولید چتر در بوته دارد به شرایط دیم و فاریاب در

بار آبیاری صورت گیرد، تعداد چتر در  9یا  2در طول دوره رشد 
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صورتی که تعداد دفعات بوته اختلافی با شرایط دیم ندارد اما در 

تعداد چتر در بوته  ،بار در طول فصل رشد برسد 1یا  9آبیاری به 

کند که این امر سبب داری افزایش پیدا میبه صورت معنی

 Aminpour and) افزایش عملکرد نهایی گیاه نیز خواهد شد

Mousavi, 1997)توانند های تنش می. مصرف تعدیل کنند

شوند که سطح برگ بالاتر به دلیل سبب افزایش سطح برگ 

باشد. افزایش سطح برگ در اثر تأخیر در زوال و ریزش برگ می

تر نور و در نتیجه کاربرد براسینولید با توانایی گیاه در جذب بیش

  .(Yang et al., 2018)بهبود کارایی فتوسنتز مرتبط است 

 

 
به ترتیب برازینواستروئید، گلایسین بتائین و سدیم  SNPو  BRs ،GB) روش کاشت و نوع تعدیل کننده تنش بر تعداد چتر در بوتهاثر متقابل  -2شکل 

 نیتروپروساید(

Figure 2- Interaction between planting method and type of stress modulator on the number of umbrellas per plant (BRs, GB and 

SNP, are brazinosteroids, glycine betaine and sodium nitroprusside, respectively) 

 

 تعداد دانه در بوته

ها نشان داد بیشترین تعداد دانه در مقایسات میانگین داده

بوته از مصرف برازینواستروئید در شرایط فاریاب به دست آمد که 

بتایین نداشت. در شرایط ی با مصرف گلایسینداراختلاف معنی

تنش های کنندهدیم تعداد دانه در بوته واکنش کمتری به تعدیل 

بتائین یا سدیم پاشی با گلایسینکه محلولنحوینشان داد به

نیتروپروساید در مقایسه با شاهد اگرچه سبب افزایش تعداد دانه 

داری بین این تیمارها در بوته شد اما اختلاف آماری معنی

کننده تنش مشاهده نشد. شرایط فاریاب در کلیه سطوح تعدیل 

تعداد دانه در بوته بیشتری در مقایسه با شرایط دیم داشت 

رسد کمتر بودن تعداد دانه در بوته در (. به نظر می9)شکل 

شرایط دیم به این دلیل باشد که اکثر گیاهان به تنش در مرحله 

تند و کمبود آب در این مرحله با کاهش زایشی حساس هس

های گل تولید مواد فتوسنتزی، کاهش باروری و یا ریزش جوانه

سبب کاهش تعداد دانه تولیدی در هر بوته خواهد شد. در 

شرایط فاریاب گیاه ارتفاع بیشتر و تعداد شاخه و چتر در بوته 

فزایش کند که در نهایت تعداد دانه در بوته ابیشتری را تولید می

خواهد یافت اما در شرایط دیم با وجود اثرات مثبت تعدیل 

های تنش در افزایش تعداد چتر در بوته و شاخه جانبی، کننده

این افزایش به مقداری نبوده است که بتواند جایگزین آبیاری 

دهی آفتابگردان باعث در مرحله گل پوتریسین پاشیمحلول .شود

 ,.Kahrobaiyan et al) یدافزایش تعداد دانه در طبق گرد

پاشی اسید سالیسیلیک سبب افزایش انتقال مواد محلول (.2019

شود که در مرکز طبق هایی میفتوسنتزی به خصوص برای دانه

 تواند افزایش تعداد دانه را توجیه کندقرار دارند که این امر می

(Esfini et al., 2012; Sartip and Sirousmehr, 2017). 
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به ترتیب برازینواستروئید، گلایسین بتائین و سدیم  SNPو  BRs ،GB) دانه در بوته روش کاشت و نوع تعدیل کننده تنش بر تعدادتقابل اثر م -3 شکل

 نیتروپروساید(

Figure 3- Interaction between planting method and type of stress modulator on number of seeds per plant (BRs, GB and SNP, are 

brazinosteroids, glycine betaine and sodium nitroprusside, respectively) 

 

 وزن هزار دانه

بیشتری  گرم( 19/9فاریاب وزن هزار دانه ) کشت به صورت

تنش خشکی به داشت.  گرم( 08/2)در مقایسه با کشت دیم 

انتقال جاری و مجدد مواد فتوستزی بوته تأثیر منفی گذاشته و 

یابد که این امر در نهایت مواد منتقل شده به دانه کاهش می

برخلاف نتایج فوق در  شود.سبب کاهش وزن هزار دانه می

 وزن هزار دانه بیشتر بوده استیط دیم نسبت به شرایط آبی شرا

(Jamimoeini, 2010). 

بالاترین وزن هزار دانه  دینواستروئیبرازپاشی با اگرچه محلول

پاشی داری بین محلولرا تولید کرد اما اختلاف آماری معنی

های مصرفی وجود نداشت و کمترین وزن هزار دانه تعدیل کننده

رسد . به نظر می(1)شکل  کنترل مشاهده شد نیز در تیمار

های پاشی تعدیل کنندهواکنش کمتر وزن هزار دانه به محلول

رشد، کاهش دسترسی به مواد فتوسنتزی به دلیل بالاتر بودن 

پاشی و کمتر بودن تعداد تعداد دانه در بوته در تیمارهای محلول

است که  گزارش شدهدانه در بوته در تیمار کنترل بوده است. 

سبب اسید سالیسیلیک  های گیاهی ماننداستفاده از هورمون

و یا حتی  بیشتر مواد پرورده تولید افزایش فتوسنتز برگ و

 گردد که این امر سببمیها طولانی شدن دوره سبزمانی برگ

 ,Hayat and Ahmadخواهد شد ) هاافزایش میانگین وزن دانه

پاشی با محلول استشده گزارش  در مطالعه دیگری (.2007

اثر بیشتری در  اسید سالیسیلیک در مقایسه با گلایسین بتائین

 (.Armin and Miri, 2014) زیره سبز دارد وزن هزار دانه

 

 عملکرد بیولوژیکی

کیلوگرم  2811بیشترین عملکرد بیولوژیک در روش فاریاب )

داری با شرایط دیم در هکتار( به دست آمد که اختلاف معنی

ها کیلوگرم در هکتار( داشت. مقایسات میانگین داده 7510)

نشان داد بیشترین عملکرد بیولوژیک با مصرف برازینواستروئید 

هکتار( به دست آمد که با مصرف  در کیلوگرم 2197)

داری نداشت، کمترین مقدار اختلاف معنی بتائینگلایسین

 7857کننده تنش )عملکرد بیولوژیک را عدم مصرف تعدیل

عملکرد  زانینقصان م (.5)شکل  داشتهکتار(  در کیلوگرم

 اهیکمتر گ ییاز توانا یناش توانیشاهد را م ماریدر ت یکیولوژیب

ثر و کاهش سنتز و انتقال مواد پرورده در ا ییدر جذب عناصر غذا

است. از  دهیآن دانست که باعث کاهش تجمع ماده خشک گرد

مصرف  طیتحت شرا یدیماده خشک تول شیافزا گر،یطرف د

توسعه و گسترش  لیبه دل توانیرا م های تنشتعدیل کننده

دوام آن دانست  نیچنهم وسطح برگ  شه،یسطح جذب ر شتریب

کارآمد به منظور استفاده هر چه  یکژیولویزیمنبع ف جادیکه با ا
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 شیباعث افزا ،یافتیدر ینور یو انرژ ییاز آب و مواد غذا شتریب

. (Anjum et al., 2011) ماده خشک شده است دیتول

 تروژنین ژهیبه و یباعث بهبود جذب آب و مواد معدن دینولیبراس

 تیرشد و در نها ن،یساخت پروتئ شیموجب افزا هشود کیم

. (Dehghan et al., 2020) عملکرد خواهد شد

در  لیدخ یهامیآنز یسازفعال قیها از طردینواستروئیبراس

 یهااز کاهش رنگدانه ،هاآن دیتول کیو تحر لیکلروف وسنتزیب

ها با غلبه بر دینواستروئیکند. براسیم یریجلوگ یفتوسنتز

 شیسبب افزا یاروزنه تیو بالا بردن هدا یاروزنه یهاتیمحدود

 ,.Siddiqui et al) شوندیم یکربن فتوسنتز تیتثب ییکارا

تواند بتائین میافزایش وزن گیاه بر اثر مصرف گلایسین. (2018

بتائین به عنوان یک اسمولیت مهم به این دلیل باشد که گلایسین

در گیاهان باعث افزایش پتانسیل اسمزی شده و در نتیجه، با 

کند. از آنجا ها افزایش پیدا میماس سلولجذب آب توسط گیاه آ

که رشد و نمو گیاهان بستگی به سرعت تولید و بزرگ شدن 

های جدید دارد و گیاهان فقط در حالت آماس، قادر به سلول

تقسیم سلولی هستند، با ایجاد حالت آماس توسط 

بتائین تقسیم سلولی افزایش پیدا کرده و با افزایش رشد گلایسین

 Miri et)شود گیاه سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی می و ارتفاع

al., 2021). 

 

 
 به ترتیب برازینواستروئید، گلایسین بتائین و سدیم نیتروپروساید( SNPو  BRs ،GB) نوع تعدیل کننده تنش بر وزن هزار دانهاثر  -4شکل 

Figure 4- Effect of stress modulator type on 1000 seed weight (BRs, GB and SNP, are brazinosteroids, glycine betaine and sodium 

nitroprusside, respectively) 

 

 
 

 بتائین و سدیم نیتروپروساید(به ترتیب برازینواستروئید، گلایسین  SNPو  BRs ،GB) نوع تعدیل کننده تنش بر عملکرد بیولوژیکیاثر  -4شکل 

Figure 5- Effect of stress modulator type on biological yield (BRs, GB and SNP, are brazinosteroids, glycine betaine and sodium 

nitroprusside, respectively) 
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 دانه عملکرد

هم  های آزمایش نشان داد کهداده هایمقایسات میانگین 

در کشت دیم و هم در کشت فاریاب بیشترین عملکرد دانه با 

پاشی با برازینواستروئید به دست آمد که در کشت دیم محلول

بتائین نداشت پاشی گلایسینداری با محلولاختلاف آماری معنی

پاشی با برازینواستروئید اختلاف اما در کشت فاریاب محلول

بتائین داشت. اگرچه پاشی با گلایسینداری با محلولری معنیآما

های تنش سبب افزایش عملکرد در پاشی با تعدیل کنندهمحلول

مقایسه با شاهد شد اما اثرات تعدیل کنندگی این مواد قادر به 

رفع کامل اثرات تنش خشکی در شرایط دیم نبود و در کلیه 

ش، عملکرد دانه در های تنسطوح استفاده از تعدیل کننده

پاشی با برازینواستروئید محلولشرایط دیم کمتر از فاریاب بود. 

درصد و سدیم  18/91بتائین درصد، گلایسین 17/15

 15/52روپروساید در شرایط فاریاب در مقایسه با شرایط دیم تنی

دلیل افزایش (. 0درصد عملکرد دانه را افزایش داد )شکل 

تواند به یاری نسبت به شرایط دیم میعملکرد دانه در شرایط آب

مانده در آخر فصل رشد و دلیل بیشتر بودن تعداد بوتۀ باقی

بیشتر بودن اجزای عملکرد در شرایط آبیاری باشد. اعتقاد بر این 

است که کاهش ارتفاع گیاه، سطح برگ و افزایش اختصاص مواد 

فتوسنتزی به ریشه دلیل کاهش عملکرد در شرایط تنش خشکی 

گزارش شده است که . (Wu et al., 2008)است 

 کیکربن یسازفعال ایسنتز  کیسبب تحر دینواستروئیبراس

 یشود. اثرات مثبت کاربرد منابع خارجیم درازیان

از جمله ارتقاء  ییایمیشفتو یهاستمیس یبر رو دینواستروئیبراس

 دهیمشاهده گرد اهانیاز گ یاریدر بس II ستمیفتوس ییکارا

با  اهانیگ ماریاز آن است که ت یحاک ریاخ یهایاست. بررس

در فتوسنتز  لیدخ یهااز ژن یبرخ انیبه ب دینواستروئیبراس

توان تحمل  یدر ارتقا یمهم ارینقش بس تواندیکه م شودیم

عوامل  نیداشته باشد که ا یستیز ریغ یهادر برابر تنش اهانیگ

 ,.Ahammed et al) اشتعملکرد را به همراه خواهند د شیافزا

2020; Namvar et al., 2018; Siddiqui et al., 2018) .

باعث افزایش عملکرد دانه و تعداد  دینواستروئیبراسپاشی محلول

تواند به علتّ که این موضوع میشده است گل در گیاه ماش 

ها ها به دلیل وجود ترکیبات فنلی در آنجلوگیری از ریزش گل

که مصرف شده است  . گزارش(Ananthi et al., 2013) باشد

کرد گندم، برنج، سیب لبرازینواستروئید در گلخانه و مزرعه عم

 ,Zullo and Adam زمینی و کلزا را به میزان زیادی افزایش داد

2002)) . 

 

 
به ترتیب برازینواستروئید، گلایسین بتائین و سدیم  SNPو  BRs ،GB) دانهروش کاشت و نوع تعدیل کننده تنش بر عملکرد اثر متقابل  -4شکل 

 نیتروپروساید(

Figure 6- Interaction between planting method and type of stress modulator on seed yield (BRs, GB and SNP, are brazinosteroids, 

glycine betaine and sodium nitroprusside, respectively) 
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 اسانس درصد

ها نشان داد که مصرف داده نیانگیم ساتیمقا

 17/2درصد اسانس ) نیشتریب دیمدر روش  دینواستروئیبراز

سایر تیمارهای مورد بررسی در این که با را دارا بود درصد( 

داری داشت. در شرایط فاریاب، مطالعه اختلاف آماری معنی

 داری بر درصدهای تنش اثر معنیپاشی با تعدیل کنندهمحلول

و  دینواستروئیبراز پاشی بااسانس نداشت و حتی محلول

بتائین در مقایسه با شاهد سبب کاهش درصد اسانس گلایسین

واکنش  کی مید طیدرصد اسانس در شرا شیافزا(. 1شد )شکل 

 یمقاومت به تنش خشک شیهت افزاج اهیگ یکیولوژیزیف

 یسع هیثانو یهاتیمتابول دیبا تول اهیگ طیشرا نی. در اباشدمی

و  یرشد یهاتیادامه فعال یبرا یدر حفظ تورژسانس سلول

فوق هم در رقم مقاوم و هم  جیخود دارد. مطابق با نتا یفتوسنتز

 و 01تا سطح  یشدت تنش خشک شیافزا شنیدر رقم حساس آو

گردد یدرصد اسانس م شیمزرعه سبب افزا تیدرصد ظرف 91

مزرعه،  تیدرصد ظرف 11شدت تنش به  شیکه افزایدر حال

 Sadeghi and) کاهش درصد اسانس را به همراه داشت

Mohasseli, 2019)مواد فتوسنتزی و  زانیم نیکه بیی. از آنجا

 نیرابطه معکوس وجود دارد بنابرا کی هیثانو هایتیمتابول دیتول

مواد فتوسنتزی شود  دیکه سبب کاهش رشد و تول یهر عامل

 ییدارو اهانیو اسانس گ هیثانو هایتیدرصد متابول شیسبب افزا

درصد  شیسبب افزا یتنش خشک . در زیره سبز نیزخواهد شد

بر  یقیتحق در .(Ahmadian et al., 2011)شده است اسانس 

 ۀاسانس در دان زانیکه م ش شده استگزار سونینآ اهیگ یرو

-Zehtab) عکس داشت ۀرابط یبا مقدار آب مصرف سوننیآ

Salmasi et al., 2011). شامل  یاهیگ هیثانو یهاتیمتابول

-یزا کنترل مدرون یدهگنالیس ریمس نیاسانس توسط چند

 دیبر تول ش این مواددر مورد نق یحال، اطلاعات کافنیبا ا. شوند

در این مورد  یادیوجود ندارد و مطالعات زگیاهان اسانس در 

شده . گزارش (Farouk and Al-Huqail, 2020) استلازم 

 شیباعث افزا یقابل توجه زانیبه م SNPکه استفاده از است 

 ,Mohasseli) شودیآن م بیاسانس و بهبود ترک یمحتوا

2019 and Sadeghi). 

 

 
به ترتیب برازینواستروئید، گلایسین بتائین و سدیم  SNPو  BRs ،GB) کننده تنش بر درصد اسانسروش کاشت و نوع تعدیل اثر متقابل  -4شکل 

 نیتروپروساید(

Figure 7- Interaction between planting method and type of stress modulator on essential oil percentage (BRs, GB and SNP, are 

brazinosteroids, glycine betaine and sodium nitroprusside, respectively) 
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 اسانس عملکرد

ها نشان داد بالاترین عملکرد اسانس مقایسات میانگین داده

 1/20) فاریاب زیره سبز از مصرف برازینواستروئید در روش

شرایط عدم مصرف کیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد در 

مشاهده شد. در شرایط دیم اختلاف آماری  کنندهتعدیل

های تنش مشاهده نشد و کمترین هداری بین تعدیل کنندمعنی

بتائین به دست آمد پاشی با گلایسینعملکرد اسانس در محلول

عدم مصرف (. کم بودن عملکرد اسانس در تیمار 9)شکل 

و در روش کاشت دیم به کمتر بودن عملکرد دانه  کنندهتعدیل

در این روش ارتباط دارد. گزارش شده است با افزایش شدت 

یابد می خشکی، درصد اسانس زیره سبز به صورت خطی افزایش

و بیشترین درصد اسانس در تنش خشکی شدید )آبیاری بعد از 

متر تبخیر از تشتک تبخیر( و کمترین درصد اسانس میلی 701

متر تبخیر از تشتک میلی 01در تیمار بدون تنش )آبیاری بعد از 

 ,Karimzadeh-Asl and Baghbani Arani)باشد تبخیر( می

ها ترکیبات ترپنوئیدی بوده و واحدهای سازنده . اسانس(2019

 ها نیاز ضروری به عناصری نظیر نیتروژن و فسفر دارد. ازآن

های اسمزی با ل کنندهپاشی با تعدیرو ممکن است محلولاین

تأثیر بر جذب نیتروژن و فسفر باعث افزایش درصد و عملکرد 

به  گزارش شده است تنش خشکی .اسانس زیره سبز شده باشند

عملکرد اسانس را  را افزایش اما درصد اسانس یقابل توجه زانیم

پاشی با محلول .دهدآبیاری شده کاهش می اهانیبا گ سهیدر مقا

SNP قابل  زانیبه م آبیاریکم ای ی مطلوباریآب طیدر شرا

 Farouk) داد شیدرصد اسانس و عملکرد اسانس را افزا یتوجه

and Al-Huqail, 2020). 

 

 
گلایسین بتائین و سدیم به ترتیب برازینواستروئید،  SNPو  BRs ،GB) روش کاشت و نوع تعدیل کننده تنش بر عملکرد اسانساثر متقابل  -4شکل 

 نیتروپروساید(

Figure 8- Interaction between planting method and type of stress modulator on essential oil yield (BRs, GB and SNP, are 

brazinosteroids, glycine betaine and sodium nitroprusside, respectively) 
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Abstract 

Introduction: Cumin (Cuminum cyminum L.)  is one of the most important medicinal plants grown 

in arid and semiarid environments. Cumin is suitable for rainfed cultivation due to its short growing 

season, leaf shape, canopy structure, and low water requirement. However, when rainfall falls short 

of crop requirements, rain-fed agriculture does not produce adequate economic yields. Several 

agronomic and physiological strategies have been implemented to mitigate the negative effects of 

drought stress and increase plant tolerance to it. Utilizing plant hormones is one of the realistic and 

promising strategies for increasing crop yields under stressful conditions. Few studies have 

examined the use of these substances as stress modulators in medicinal plants. This research was 

conducted to investigate the effect of stress modulator application on seed and essential oil yield of 

cumin in dryland and irrigated conditions. 

Materials and Methods: The split-plot factorial experiment was done based on a randomized 

complete block design with 3 replications on a private farm in the city of Jaghtai (Khorasan Razavi) 

in 2017-18. The cultivation method at two levels (dryland and irrigated conditions) and sources of 

stress modulators at four levels (control, 1.5 M Glycine Betaine, 10-7 M Brassinosteroids, and 10-3 

M Sodium nitroprusside) were studied as the main plot and subplot, respectively. The experimental 

field underwent wheat and barley cultivations in the previous first and second years. For soil 

preparation, the land was plowed in autumn. The fertilizers consisted of P2O5 (75 kg.ha-1), K2O (100 

kg.ha-1), and N (100 kg.ha-1) represented ammonium diphosphate, potassium sulfate, and a form of 

urea, and were applied at sowing under irrigated conditions. In the rain-fed condition, nitrogen 

fertilizer application was reduced to 50 kg.ha-1. At the end of the growing season, 10 plants were 

randomly selected from each plot and their cumin yield components were measured, including final 

plant height, number of branches, number of umbels per plant, number of seeds per plant, and 1000-

seed weight. To determine grain yield and biological yield, a 2.5 m2 area was harvested from each 

plot after removing the margins. Using the steam distillation method, the Clevenger apparatus was 

utilized to measure the essential oil. For this purpose, 50 grams of the seeds in each treatment were 

selected, crushed with a laboratory mill, and dissolved in 500 mL of water for three hours.The 

essential oil yield was obtained by multiplying the essential oil percentage by seed yield. ata 

analysis was performed using SAS software (ver. 9.4) and tables and charts were drawn using Word 

and Excel software. Mean data was compared with LSD method. 

Results and Discussion: Slicing of moderator interaction at the planting method levels revealed 

that foliar application with brassinosteroids in irrigated and dryland conditions increased number of 

umbrellas per plant (150 and 137%), number of seeds per plant (85.5% and 41.7%) and seed yield 

(57.9% and 44.8%) relative to no foliar application. Under irrigated conditions, the type of stress 

modulators affected the number of lateral branches and essential oil yield, with foliar application of 

glycine betaine producing the highest number of lateral branches and foliar application of 

brassinosteroids producing the highest essential oil yield. Foliar application of brassinosteroids 

decreased the essential oil content of irrigated plants by 8.81%. 
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Conclusion: In general, the results of the experiment indicated that in cumin, in order to obtain 

proper seed and essential oil yield, cultivation should be done as irrigated and the most suitable 

modifiers to obtain maximum grain and essential oil yield could be classified as brassinosteroids > 

glycine betaine > Sodium nitroprusside. 
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