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Abstract1 

Introduction: Drought stress is one of the most important challenges in agriculture, causing 

significant economic losses by reducing plant growth, yield loss, and changes in effective compounds. 

Reducing the adverse effects of water deficit stress on plants is one of the most important challenges 

in agriculture in arid and semi-arid regions, which requires scientific, managerial, and technological 

solutions. Cumin (Cuminum cyminum L.), as a valuable medicinal plant, is highly sensitive to water 

deficit, and drought stress can affect both the quantity and quality of its essential oil. Therefore, finding 

effective solutions to reduce the negative effects of drought through the use of stress modifiers (such 

as jasmonic acid, paclobutrazol, salicylic acid, chitosan, abscisic acid micronutrients such as silica and 

selenium, root growth-promoting bacteria (PGPR), mycorrhizal fungi and organic compounds such as 

seaweed extract and humic acid) is of great importance. Stress modulators in crop plants are substances 

that help plants to resist environmental stresses such as drought, salinity, extreme temperatures and 

diseases. These modulators maintain plant performance and health under stress conditions by 

strengthening the plant's defense system, improving water and nutrient absorption and reducing 

oxidative damage. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of foliar spraying of stress modifiers on 

yield and yield components as well as water use efficiency of cumin, an experiment was conducted in 

the 2019-2020 crop year at the Birjand Islamic Azad University Research Farm. The experiment was 

conducted in split plots in a randomized complete block design with three replications. Drought stress 

at three levels (40, 70 and 100% of plant water requirement in terms of the percentage of 
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evapotranspiration of the reference plant defined as control, moderate water deficit and severe water 

deficit) was considered as the main factor and foliar spraying at five levels (control "no foliar 

spraying", foliar spraying with salicylic acid (300 mg/L), jasmonic acid (60 μmol/L), paclobutrazol 

(100 mg/L) and chitosan (50 mg/L) was considered as the secondary factor. Due to the possibility of 

leaching, the amount of nitrogen fertilizer was added to the soil in two stages (half of the fertilizer at 

planting and the other half after planting as a slurry at the four-leaf stage from the urea fertilizer 

source), and phosphorus fertilizer (pure P2O5 from the triple superphosphate source) and potash 

fertilizer (from the potassium sulfate source) based on soil tests and the recommended rates of P=60, 

N=30, and K=60 pure kg/ha. The green cumin seeds required for the experiment were obtained from 

the native seed mass of Birjand, at a rate of 20 kg/ha from Sistan Bazr Zabol Company (registration 

number 1974). To implement irrigation regimes at three levels of 100, 70, and 40 percent of plant 

water requirement, first the reference evapotranspiration rate (ET₀) was calculated using the standard 

Penman-Monteit equation based on FAO-56 guidelines and daily meteorological data (including 

temperature, relative humidity, solar radiation, and wind speed). Then, by multiplying ET₀ by the 

cumin plant coefficient (Kc), the actual plant water requirement (ETc) was determined. For foliar 

spraying, the compounds used were mixed with appropriate solvents and applied as foliar sprays twice 

during the growing season, the first time after one irrigation before stress application and the second 

time at the beginning of the reproductive stage of the plants according to the design plan. Cumin was 

harvested in the first half of May 2020, when the plants turned yellow and the umbels turned brown. 

Water use efficiency was determined by dividing the seed yield obtained to the irrigation water 

applied. Data 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 Duncan multiple range test method. 

Results and Discussion:  The results indicated that drought stress significantly reduced growth traits 

such as plant height (52.3%) and the number of umbels per plant (29.4%). The greatest number of 

lateral branches was recorded under non-stress conditions with paclobutrazol foliar application. 

Drought stress also decreased the number of seeds per umbel (34.02%) and water use efficiency 

(22.2%). The maximum seed yield (533 kg ha⁻¹) was obtained under non-stress conditions with 

paclobutrazol foliar application. Under severe drought stress, jasmonic acid and paclobutrazol resulted 

in the highest seed yields. Although the essential oil percentage increased under severe drought stress, 

foliar application of jasmonic acid reduced it. The highest essential oil yield and water use efficiency 

were observed under moderate drought stress with jasmonic acid foliar application 

Conclusion: In general, the use of growth modifiers, especially jasmonic acid and salicylic acid, can 

help reduce the negative effects of drought stress and improve the yield of cumin. 
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 چكیده 

در مزرعه    پژوهشی  ی،تنش خشک  یطسبز در شرا  یرهعملکرد ز  یتنش بر عملکرد و اجزا   هایکنندهیلتعد  یپاشاثر محلول   یبا هدف بررس

  ی هاخرد شده در قالب طرح بلوک   یهاصورت کرتبه  یشانجام شد. آزما  1398–1399  یدر سال زراع  یرجندب  یدانشگاه آزاد اسلام  یقاتیتحق

شامل پنج    ی( و عامل فرعیآب   یازدرصد ن  40و    70،  100)  یشامل سه سطح تنش خشک  یبا سه تکرار اجرا شد. عامل اصل  یکامل تصادف

(،  یتردر ل یکرومولم 60) اسیدیک جاسمون ،(یتردر ل گرمیلیم 300) اسیدیسیلیک با سال یپاش، محلول ی پاشعدم محلول ) یپاشسطح محلول 

در صفات   داریباعث کاهش معن  ینشان داد تنش خشک  یجبود. نتا  ((یتردر ل  گرمیلیم  50)  یتوزان( و کیترگرم در لمیلی  100پاکلوبوترازول )

پاکلوبوترازول حاصل    یپاشبدون تنش و با محلول   یطدر شرا  یشاخه جانب  یشترینشد. ب  (%4/29)  در بوته  و چتر  (% 3/52)  مانند ارتفاع  یرشد 

در    یلوگرمک  533عملکرد دانه )  یشترینب  .شد  (%2/22)  بو کارایی مصرف آ  (%02/34)  باعث کاهش تعداد دانه در چتر  یشد. تنش خشک

  ین و پاکلوبوترازول بهتر  اسیدیک جاسمون  ید،تنش شد  یطدست آمد. در شراپاشی پاکلوبوترازول بهبدون تنش و با محلول   یطهکتار( در شرا

  ین آن را کاهش داد. بالاتر  اسیدیک جاسمونبا  پاشی  محلول   یول  یافت،  فزایشا  یدچه درصد اسانس در تنش شدعملکرد دانه را نشان دادند. اگر 

های  کنندهدر مجموع، استفاده از تعدیل  در تنش متوسط مشاهده شد.  اسیدیک جاسمون  یپاشبا محلول   یزمصرف آب ن  ییعملکرد اسانس و کارا

 .دند به کاهش اثرات منفی تنش خشکی و بهبود عملکرد زیره سبز کمک کننتواناسید می اسید و سالیسیلیکویژه جاسمونیک   رشد به 

 ییدارو  اهانیمصرف آب، گ  ییرشد، کارآ  کنندهمیسبز، تنظ  رهیاسانس، ز  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  نیترمهم  خشکککک،مهیخشکککک و ن  یهامیکمبود آب در اقل

شکککمار  به  یمحصکککولات کشکککاورز  دیعامل محدودکننده در تول

طور متوسط موجب  به  یمناطق، وقوع تنش خشک  نی. در ارودیم

درصکککد    40تا    30در حدود    یکاهش عملکرد محصکککولات زراع

و کاهش آثار نامطلوب آن    دهیپد  نیمنظور مقابله با ا. بهشککودیم

  ینژاد و بکه  یزراعبکه  یهکادر حوزه  یگونکاگون  یراهبردهکا د،یک بر تول

  ییکارا  یاقدامات با هدف ارتقا  نیمورد توجه قرار گرفته اسکت. ا

  انجکام یبکه تنش خشکککک اهکانیک تحمکل گ  شیمصکککرف آب و افزا

موجود، اسکککتفکاده از ارقکام و    یکردهکایرو  انیک . در مشکککونکدیم

مناطق،    نیا  یمیاقل  طیسککازگار با شککرا  ای  یبوم یاهیگ  یهاگونه

مؤثرتر  یکک یک  عک   نیک از  در  راهکککارهککا    نیترنککهیهزحککال کم  نیک و 

  یاهاناز گ  یکی .(Bahrami et al., 2023)  شککودیمحسککوب م

سکبز اسکت که در    یرهز  خشکک،یمهخشکک و ن  یطسکازگار با شکرا

  ییدارو  یاهگ  یکعنوان  به  یران،از نقاط جهان از جمله ا  یاریبسکک 

خاص خود    یرشکد  هاییژگیو  یلدلبه  یاهگ  ینا .شکودیکشکت م

چرخه    یلشکککل، تکم  یسککوزن  یهامانند دوره رشککد کوتاه، بر 

  هاییرشکد با بارندگ  یزمانو هم  گرمااز آغاز فصکل   یشپ  یرشکد

از خود   یمد  یطدر شکرا  یحت  ی، توانسکته اسکت عملکرد خوبیبهار

ککه    ییهکاسکککال. در (Armin and Miri, 2014نشکککان دهکد )

  یعملکرد  یمسککبز در کشککت د  یرهوجود دارد، ز  یکاف  یبارندگ

.  ( Bahrami et al., 2024)خواهد داشکت    یمشکابه با کشکت آب

یل نیاز آبی کم، دوره رشککدی کوتاه و سککازگاری با  دلبهاین گیاه  

جنوبی،  رضکوی، خراسکانهای خراسکانهای خشکک در اسکتاناقلیم

در ایران سکطح  شکود.  سکمنان، یزد، اصکفهان و کرمان کشکت می

که   گرازش شکده اسکت،  هزار هکتار 33190زیرکشکت زیره سکبز  

رضککوی قرار  توجهی از این میزان در اسککتان خراسککانبخش قابل

ترین  هکتار سکطح زیر کشکت، بزر   15490  دارد. این اسکتان با
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که از این  طوریشکود  بهتولیدکننده زیره در کشکور محسکوب می

هکتکار    2232صکککورت آبی و  هزار هکتکار بکه  13مقکدار، بیش از  

 Ministry of Agriculture)  شککودصککورت دیم کشککت میبه

Jihad, 2025.)   

وجود مقاومت نسکبی زیره سکبز به تنش خشککی، بالاترین    با

عملکرد این گیاه در شکککرایط عدم وجود تنش خشککککی گزارش  

سکبز در    یرهمختلف ز  یپاکوت 15عملکرد    یابیدر ارزشکده اسکت.  

که    ،نشکان داده شکده اسکت  ینرمال و تنش خشکک  یشآزما  یطشکرا

موجکب ککاهش عملکرد دانکه و   دارییطور معنبکه یتنش خشکککک

علاوه بر  یکد و سکککبز گرد یرهز  هکاییکپعملکرد آن در اکوت  یاجزا

درصکککد اسکککانس و کاهش    یشموجب افزا  یتنش خشکککک  ین،ا

نرمال    یاریآب  یطسکبز نسکبت به شکرا  یرهاسکانس ز یعملکرد کل

ه ک  ندانشکان داده. مطالعات  (Bazr Afshan et al., 2025شکد )

  ،عملکرد بذر   یشکی،بر صکفات رو  یتوجهتأثیر قابل  یتنش خشکک

که با    یاگونهسکبز داشکته اسکت، به  یرهدرصکد و عملکرد اسکانس ز

  دارییطور معنصکککفات به  ینا  ی،شکککدت تنش خشکککک  یشافزا

تأثیر تنش    یبررسک   در  (.Bahrami et al., 2024)یافتند  کاهش  

  یراناز مناطق مختلف ا  یرهز  یپاکوت  49  یبر صفات زراع  یخشک

پس   یتنش آب  گزارش شکده اسکت،تنش و بدون تنش   شکرایط  در

  داری( باعث کاهش معنیزراع  ظرفیت  %30)با رطوبت   یاز گلکده

(  %6/33  یانگینعملکرد دانه )با کاهش م  یژهودر اکثر صکککفات به

  درصکککدی(  8/3یکانگین  بکا ککاهش م)  وزن هزار دانکه  گردد ویم

بانه    ها،یپاکوت  یندر ب  بیند.یمرا از تنش خشککی  تأثیر   ینکمتر

بدون تنش و    یطعملکرد را در شکرا  یشکترینب  یشکمال از خراسکان

  تنش نشکککان دادنکد  یطن عملکرد را در شکککرایکمتر  یناسکککفرا

(Safari et al., 2015.)  سکبز    یرهز  یاهدر گشکده    یبررسک  یجتان

  یزهرنگ  یزانسکککبکب ککاهش م  ،نشکککان داد ککه تنش کمبود آب

  .( Sartip and Sirousmehr, 2017)یککد  گکرد  a  یککلککلکروفک 

در    یزو ن، داد یشرا افزا یکدراتو کربوه ینپرول  یزانم  ککهیحکالدر

  لوژی،آبی بر برخی از صفات فیزیوتأثیر تنش کم  یگرید  یشآزما

آبی و نرمال را  با استفاده از ارقام زیره سبز تحت شرایط تنش کم

آبی بر  مورد آزمون قرار دادنکد و اظهکار داشکککتنکد ککه اثر تنش کم

کلیه صککفات مورد بررسککی شککامل غلظت اسککیدآمینه پرولین،  

،  bلروفیکل  ، کaمحتوای قنکدهکای محلول، اسکککانس، کلروفیکل  

دار بود.  عملکرد دانه معنی  وکاروتنوئید، محتوی نسکبی آب بر   

،  a  ،bهکا اظهکار داشکککتنکد بکا اعمکال تنش، غلظکت کلروفیکل  آن

کاروتنوئید، محتوی نسککبی آب بر  و عملکرد دانه کاهش یافت  

  و بر غلظت پرولین، قندهای محلول و اسکانس درصکد افزوده شکد

(Kazemi et al., 2018).   عملکرد،    یواکنش اجزا  یدر بررسکک

فنل کل و    یزاناسکککانس و م  یباتچرب، ترک  یدهایاسککک   یبترک

 Cuminumسکککبز )  یرهاسکککانس ز  اکسکککیکدانییآنت  یکتفعکال

cyminum L.که تنش    ،نشکککان داده شکککد  ی( به تنش خشکککک

تعداد    یششکاهد موجب افزا  یطبا شکرا  یسکهدر مقا  یمتوسکط آب

که  یحالبذر شد، در  ملکردچتر در بوته، تعداد چترک در چتر و ع

  یکبترک  یز. آنکالیکافتنکدککاهش   یآب  یکدصکککفکات در تنش شکککد ینا

  %55٫9با    ینیکپتروسککلیدچرب نشککان داد که اسکک   یدهایاسکک 

  یتیککپکالمیکددرصکککد را دارا بود و پس از آن اسککک   بیشکککترین

قرار    یبعد  هایرتبه  در(  %12٫40)  ینولئیکلاسککید  و(  23٫82%)

شکد.    یتیکپالمیددرصکد اسک   افزایشمنجر به   یداشکتند. تنش آب

  یطبود و در شکرا  %64/1عملکرد اسکانس بر اسکاو وزن خشکک  

حکال    ین. بکا ایکافکت  یشبرابر افزا  4/1  یزانمبکه  یتنش متوسکککط آب

درصکد    37/19  یزانمعملکرد اسکانس به  ی،آب  یدتحت تنش شکد

 یکب ترک  ین،. همچنیکافکتشکککاهکد ککاهش  یهکانسکککبکت بکه نمونکه

  -γکه از    یاگونهبه  یافت،  ییراسککانس در اثر تنش ت   یمیاییشکک 

  /یننترپ  -γشکاهد به   یدر بذرها  الیداتان -1،2 -یلفن  /یننترپ

 Rebey et)یکافکت    ییرتحکت تنش ت  یدر بکذرهکا  آلکدئیکدینکوم

al., 2012). 

از    یکی  یکاهکاننکامطلوب تنش کمبود آب بر گککاهش اثرات  

  خشککیمهدر مناطق خشکک و ن  یکشکاورز  یهاچالش  ینترمهم

.  و فناورانه اسککت   یریتیمد  ی،علم  یراهکارها  یازمنداسککت که ن

  یتنش رطوبت یطدر شکککرا یژهوبکه ای تنش،کننکدهیکلککاربرد تعکد

  یکداریمقکاومکت و پکا  یشراهبرد مؤثر جهکت افزا  یککعنوان  بکه

تنش    کنندگانیلتعد  .شکده اسکت  یهتوصک یاهان زراعی  گ  عملکرد

از کمبود    یناشک   یهسکتند که با کاهش اثرات منف  یمواد  یخشکک

کمک    یها در برابر خشککککمقاومت آن  یشبه افزا  یاهانآب در گ

 ;Timachi et al., 2020; Borzouyi et al., 2021)کنند  یم

Tiamchi et al., 2023یهکا شکککامکل هورمون   یبکاتترک  ین(. ا  

  یداسک یبرلیک، جیداسک یسکیلیک، سکالیداسک یسکیکمانند آبسک  یاهیگ

( PGPR)  یاهمحرک رشد گ  های یسمارگانیکروهمراه با م  یلن،و ات

  هسککتند  Bacillusو    Pseudomonasجنس    هاییمانند باکتر

(Travaglia et al., 2010; Timachi et al., 2023; 

Lamlom et al., 2025; Nazir et al., 2024; Kazemi 
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Oskuei et al., 2024   .) 

بهبود جذب آب    ی،دفاع  یهاالقاء پاسکک   یقعوامل از طر  ینا

 یم و تنظ  اکسککیدانییآنت  هاییمآنز  یتفعال یلتعد  ی،و مواد معدن

  یغشککا   یداریو پا  یبه حفظ تورگور سککلول  ی،سککلول  یکاسککموت

(.  Singh et al., 2015)کنند یتنش کمک م  یطدر شکرا  یسکلول

عنوان  به  یتنش خشک  یریتدر مد  کنندگانیلتعد  یناستفاده از ا

در   مکدرن مطرح اسکککت.  یو مؤثر در کشکککاورز  یکدارپکا  یراهککار

و    یبر صکفات کم  یو سکولفات رو  یسکیلیکسکالیدتأثیر اسک   یبررسک 

.(  Cuminum cyminum Lسککبز )  یرهز  یاهاسککانس گ  یمحتوا

  100،  70پس از    یاری)آب  یاریآب  هاییممختلف رژ  یطتحت شکرا

تبکخک   یتجکمکعک   یرتبکخک   متکریلکیمک   130و   تشککککت   Aکلاو    یراز 

  (( دیدو تنش شک   یمبدون تنش، تنش ملا  یطمعادل شکرا  یبترت)به

عملکرد    ی،شککدت تنش آب  یششککده اسککت که با افزا  هنشککان داد

امکا درصکککد اسکککانس در    یکافتکه،ش  عملکرد ککاه یدانکه و اجزا

و سکولفات    یسکیلیکسکالید. کاربرد اسک یافت  یشافزا  یاهگ  یهااندام

منجر بکه بهبود عملکرد دانکه و    یسکککطوح رطوبت  یدر تمکام یرو

بدون    یطبه شکرا  بتنسک   یمعملکرد شکد. اگرچه تنش ملا  یاجزا

اما اسککتفاده    ید،عملکرد دانه گرد  یدرصککد  6تنش باعث کاهش  

  یسیلیکسالیدو اس  یدر هکتار سولفات رو  یلوگرمک  60توأمان از  

کرده و عملکرد اسککانس را    یلتنش را تعد  یتوانسککت اثرات منف

 Jalalzadeh et)  دهکد یشدر هکتکار افزا  یلوگرمک  5/6  یزانمبکه

al., 2024).    سککبز    یرهدر ز  ،نشککان دادندمحققان در پژوهشککی

شکده،   a  یلکلروف  یمنجر به کاهش محتوا  یاگرچه تنش خشکک

  یشمحلول افزا  هکاییکدراتو کربوه  ینپرول  یرمقکاد  ککهیدرحکال

  1در غلظت    یژهوبه  یسکیلیکسکالیداسک   یپاشک اما محلول  گرددیم

  هاییدراتو ه  یفتوسکنتز  هاییزهرنگ  یشموجب افزا  مولار،یلیم

  یشکککترینب  .(Sartip and Sirousmehr, 2017)  کربن شکککد

 ی تجمع یرتبخ متریلیم  50پس از   یکاریآب یمکارعملکرد دانکه در ت

دسکت  به  یسکیلیکسکالیداسک   مولاریلیم  1  یپاشک همراه با محلول

  هایکنندهیمو تنظ  یاریمختلف آب  هاییمدر مطالعه تأثیر رژ  آمد.

  یکانکهاسکککانس راز  یزانآن و م  یبر عملکرد، اجزا  یکاهیرشکککد گ

توجه تعداد  کمبود آب منجر به کاهش قابل  ،گزارش شکده اسکت

در چترک، وزن   یوهچتر در بوتکه، تعکداد چترک در چتر، تعکداد م

شکککد.    یوهم  ملکردع  یکتو در نهکا  یولوژیکیعملکرد ب  یوه،هزار م

  ینا  یوجهتطور قابلبه  ینو پرول  یونیکونازول  ،جاسکککموناتیلمت

با    یسککهرا در مقا  یانهراز  یاهانشککده در گ  یریگاندازه  یپارامترها

رشککد    هایکنندهیمتنظ  یافتهدادند. اثرات بهبود    یششککاهد افزا

بکاعث    یرابود، ز  یشکککترب  یتحکت تنش خشکککک  یکاهکاندر گ یکاهیگ

با    یسککهدر مقا  یوهاسککانس م  یزانآن و م  یعملکرد اجزا  یشافزا

جاسکککمونات و  یلمت  یژهوبه  ی،برگ  یپاشککک شکککاهد شکککد. محلول

  داد یشافزا یآنتول را تحکت تنش خشکککک یمحتوا  یونیکونکازول

(Peymaei et al., 2024).  یاهتأثیر پاکلوبوترازول بر گ  ینهدر زم  

  ی(، مطکالعکات محکدود .Cuminum cyminum Lسکککبز )  یرهز

مطالعه، تأثیر پاکلوبوترازول بر عملکرد    یکر انجام شکده اسکت. د

نشکان داد که   یجشکد. نتا  یبررسک   یاهسک   یرهاسکانس در ز یفیتو ک

اسکانس    یزانم  ینریشکتب  ppm  50کاربرد پاکلوبوترازول با غلظت  

  ینکرد. ا  یدتول  یمارهات  یربا سککا  مقایسککه در  را(  %38/74ثابت )

  یوسکنتزب  یرهایمسک   یسکازبه نقش پاکلوبوترازول در فعال  یشافزا

.  ( Anil Kumar et al., 2021نسکبت داده شکد )  یهثانو  یباتترک

  یبر رو   یتوزانتأثیر کاربرد ک  یمنظور بررسکک که به  یشککیدر آزما

سککطوح مختلف    ،نشککان داد یحانر  یاهنمو گ  و  رشککد  هاییژگیو

محلول،    یو سککاقه، قندها  یشککهوزن تر ر  یشباعث افزا  یتوزانک

  یرتنشتنش و غ  یطدر شکککرا  یکاهکانگ  یکدفنکل و فلاونوئ ین،پرول

 .(Malekpoor et al., 2016)ید  گرد

  یهاکنندهمیتنظ ریتأث  نهیشکده در زمبا وجود مطالعات انجام

  ،ییدارو  اهانیدر گ  یرشککد مختلف بر کاهش اثرات تنش خشککک

 Cuminumسککبز )  رهیز  اهیپاسکک  گ  ییایمیوشکک یب  یکارهاوسککاز

cyminum L.طی تحت شککرا  های تنشتعدیل کننده  ( به کاربرد  

اسکت.    دهنشک   یو جامع بررسک  کیسکتماتیطور سک به  یتنش خشکک

  دیک تول  شیبر افزا  اتبک یترک  نیمثبکت ا  ریاز تکأث  یاگرچکه شکککواهکد

گزارش    اهیسک   رهیمشکابه مانند ز  یهادر گونه  هیثانو  یهاتیمتابول

)مکاننکد ککاتکالاز،   یدانیک اکسککک یآنت  یهکامیآنز  تیک الشکککده، امکا فعک 

  یها تی( و تجمع متابولسککموتازید  دیو سککوپراکسکک   دازیپراکسکک 

( در  نیبتائ  نیسکک یو گل  نیپرول  ری)نظ  یتیکننده اسککمولمحافظت

زمان و در تعامل با سطوح مختلف تنش  طور همسبز به  رهیز  اهیگ

اسککت. پر    مانده  یتوجه باققابل  یقاتیخلأ تحق  کیعنوان  به  ،یآب

و   قیدق  یراهککارهکا نیبکه تکدو  توانکدیشکککککاف دانش م  نیکردن ا

  یت یمتابول  تیفیعملکرد و ک  داریبهبود پا  یبرا  سمیبر مکان  یمبتن

  یانیمنابع آب کمک شکا  تیمحدود  طیارزشکمند در شکرا  اهیگ  نیا

بکا توجکه بکه اهمیکت زیره سکککبز و مواجکه این گیکاه بکا تنش  . دیک نمکا

کننده تنش  یلتعدین  ترمناسبخشکی در طی دوره رشد، یافتن  

  واقعتوانکد مفیکد  یمدر بهبود عملکرد کمی و کیفی این گیکاه  
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بررسکی واکنش کمی و کیفی  مطالعه    ینهدف از ا  ین،  بنابراشکود

های تنش در شرایط تنش  کنندهپاشی تعدیلحلولزیره سبز به م

 .خشکی بود

 هامواد و روش

خردشکککده در قالب طرح    یهاصکککورت کرتبه  یشآزما  ینا

مزرعکه دانشکککککده    در  بکا سکککه تکرار  یککامکل تصکککادف  یهکابلوک

  5  یلومترواقع در ک  یرجندواحد ب  یکشکاورزی دانشکگاه آزاد اسکلام

اجرا شکد. در    1398-99  یبه زاهدان در سکال زراع  یرجندجاده ب

درصککد    100و    70،  40در سککه سککطح )  یاریآب یمرژ  یقتحق  ینا

مرجع(    یکاهو تعرق گ  یربر حسکککب درصکککد تبخ  یکاهگ  یآب  یکازن

عدم  )سککطح )شککاهد    5در   یپاشکک و محلول  یعنوان عامل اصککلبه

  مگریلیم  300)  اسکیدیسکیلیکبا سکال  یپاشک محلول  پاشکی(،ولمحل

لک  لک   یکککرومکول مک   60)  اسکککیککد یکککجککاسکککمکونک   ،(یکتکردر  (،  یکتکردر 

  گرمیلیم 50) یتوزان( و کیترگرم در لمیلی 100پکاکلوبوترازول )

 .در نظر گرفته شد  یعنوان عامل فرعبه(  (یتردر ل

متر،    3کاشککت به طول   فیردشککش  شککامل    یهر کرت فرع

ها  بوته  نیمتر و فاصکله بسکانتی 20  های کاشکتبین ردیففاصکله 

از اختلاط آب  منظور جلوگیری  به  متر بود.سکککانتی  5 روی ردیف

متر و فاصکله بین هر دو    3، فاصکله بین هر تکرار  مجاور  یهاکرت

بر روی خطوط    بذور  متر در نظر گرفته شکد. کشکت  1کرت اصکلی 

متر در خطوطی  سکانتی  2تا   5/1صکورت ردیفی در عمق  کاشکت به

  1398آذر   20   یدر تارصکورت ردیفی متر بهسکانتی  20  فاصکله  با

  سکاندهیسکاعت قبل از کاشکت در آب خ 12بذور حدود  .  انجام شکد

در    متریسکانت 5/1-2به عمق    یاریکاشکت ابتدا شک   یشکدند. برا

با دسکت    سکبز  رهیز  یو سکسس بذرها  جادیخطوط کاشکت ا  یرو

قرار داده شکد. پس از قرار دادن    اریدر درون شک   یصکورت نواربه

  یباد ماسه  از  یاهیبذرها با لا  یشکده، رو  جادیا  یارهایبذرها در شک 

  یار یآب  نیو نخسکت  شکد  پوشکانده  یزنجوانه  در  لیتسکه  منظوربه

  گیاه  کامل  اسکتقرارتا    یاریآب  آناز    پس  و  کاشکت  از  پس  درنگیب

  تیمارهای  اعمال  بدون  و  آزمایشی  واحدهای  همه  در  مرتّب  طوربه

. تیمارهای  گرفت انجام  یغرقاب  روشبه  بارکی  روز  هفتتنش، هر  

بر اسکککاو نوع تیمار    برگی  چهارتا    سکککه  مرحلهاز    آبیاری  تنش

 .اعمال شدتنش خشکی  

و انتخکاب    یزیرپس از برنکامکه  یشآزمکا  ینا یاجرا  منظوربکه

اه سکال  بود، در اواسکط مهرم  یشکه در سکال قبل آ  یمناسکب  ینزم

انجام و سککسس در اواخر    ینزم  یحشککخم و تسککط  یاتعمل  1398

زده شکد و    یسککها دو بار دکردن خاک و کلوخهنرم  یماه براآبان

انجام و نقشککه طرح    یکارگر  یروین  وسککیلهها بهکرت  یمرزبند

امکان   یلدلبه  یتروژنن یمیاییشککد. مقدار مصککرف کود شکک   یادهپ

از کود در هنگام کاشککت و    یمیدر دو مرحله )ن  یی،وقوع آبشککو

صکورت سکرک در مرحله چهار برگی  هپس از کاشکت ب  یگرد یمین

خالص از منبع   5O2P)  فسکفر یمیاییاز منبع کود اوره( و کود شک 

پتاو )از منبع سکولفات    یمیایی( و کود شک یسلفسکفات تر  پرسکو

شکده به خاک   یهتوصک   یزانخاک و م  یشپتاسکیم( بر اسکاو آزما

  یبوم   یاز توده بذر  یشآزما  یازن  سکبز مورد  یرهضکافه شکد. بذر زا

(  1974زابل )به شککماره ثبت    ربذ یسککتاناز شککرکت سکک   یرجند،ب

 .یدگرد یهته
 

 آزمایشخاک محل  یکیزیو ف ییایمیش یهایژگیو -1جدول 

Table 1- Chemical and physical properties of the soil at the research site 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-EC(dS m 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

 شن 

Sand 

 نیتروژن 

N 

% 

 پتاسیم

K 

(mg/kg) 

 فسفر

P 

ppm 

 عمق

Depth 

(cm) % 

7.94 1.20 26 17.6 56.4 0.029 219.4 6.41 0-30 

 

  40و    70،  100در سکه سکطح    یاریآب  هاییمرژ  یاجرا  جهت

با    (₀ET)  و تعرق مرجع یرتبخ  یزانابتدا م  یاه،گ  یآب  یازدرصککد ن

بر اسکککاو    ثیک مکانت  -اسکککتفکاده از معکادلکه اسکککتکانکدارد پنمن

روزانه )شامل دما،    یهواشناس  یهاو داده FAO-56 دستورالعمل

.  شککدو سککرعت باد( محاسککبه    یدیتابش خورشکک  ی،رطوبت نسککب

  یآب  یازسکبز، ن  یرهز (cKیاهی )گ  بیدر ضکر ₀ETسکسس با ضکرب

  100  یمکاراسکککاو، ت  ین. بر ایکدگرد  یینتع(  cET) یکاهگ  یواقع

درصکککد    70  یمار، ت(cETی )آب  یازکامل ن  ینمنزله تأمدرصکککد به

 درصککد  40درصککد معادل    40  یمارو ت cET درصککد  70معادل  

 cETنظر گرفتن    رهر کرت با د  یازشککد. حجم آب مورد ن  یاریآب

  یسکتمسک   یقمحاسکبه و از طر  یشکه،ها و عمق مؤثر رمسکاحت کرت

  ایگونهبه  آبیاری  نحوهطور جداگانه اعمال شد.  به  یسطح  یاریآب
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  از  اسککتفاده  با  کرت  هر  در  لنگیشکک از    خروجی  آب  مقدار  که  بود

  ،بود   کنترل  قابل  آب  خروجمحل    در  شککدهنصککب    یحجمکنتور  

  لازم  مقدار  آبیاری  سکطوح  بهتوجّه    با  آبیاری  نوبت  هر  در  بنابراین

مورد   یبکاتترک  ،پاشکککیمحلول  یبرا.  گردید  وارد  کرت  هر در  آب

صکککورت  منکاسکککب و بکه  یهکابکا حلال  یکباسکککتفکاده پس از ترک

فاصککله یک  به  یدو بار در فصککل رشککد، اوّل  یبرگ  یپاشکک محلول

  یاهانگ  یشککیآغاز مرحله زا  یگریو د  نشآبیاری قبل از اعمال ت

.  یددر حال تنش اعمال گرد  یهابر اسککاو نقشککه طرح به کرت

ابتدا    اسکید،یکجاسکمون  یبمشکخص از ترک  یهاغلظت  یهته  یبرا

شکککده و  اتکانول حکل  لیتریلیم 10مکاده در  یناز ا  یکازمقکدار مورد ن

نظر رسککانده    به حجم مورد  یلسککسس محلول با آب مقطر اسککتر

از اتانول و آب گرم    اسکیدکیسکیلیهای سکالمحلول  یهشکد. برای ته

 منظور بهبود جذب برگی کیتوزان، از تریتوناسککتفاده شککد. به

X100   ر اسککتفاده شککد.  کاتالیزوعنوان  درصککد به  01/0با میزان

  یپس از پشکت سکر گذاشکتن گرما  یبا افشکانه دسکت  یپاشک محلول

  یبعدازظهر، در هوا   5روزانه و در هنگام غروب آفتاب در سکاعت  

صکورت گرفت که    ینحوبه  یپاشک انجام شکد. محلول  و صکاف  یمملا

  یاهانشککد. گ  یستمام سککطح بر  با محلول مورد نظر کاملاخ خ

 .شدند  یپاششاهد با آب مقطر محلول

از تقسکیم عملکرد اقتصکادی )کیلوگرم در  مصکرف آب    ییکارا

  1رابطکه    بکه آب مصکککرفی )مترمکعکب در هکتکار( طبق  هکتکار(

 گردید  محاسبه

 

(1                                            )WUE = D / Wp + Wi  

 

 Wi و  بارندگی  آب   Wpاقتصکادی،  عملکرد D رابطه  این  در

 است.  آب آبیاری

تعداد چتر    یی،عملکرد شککامل ارتفاع نها  یجهت تعیین اجزا

 ی صکککورت تصکککادفبوته به 10تعداد    ،تعداد دانه در چتر  ،در بوته

برداشککت    . عملیاتشککد  یریگانتخاب و صککفات مورد نظر اندازه

انجام گرفت که    ی، زمان1399  یبهشکتاول ارد یمهسکبز در ن  یرهز

  یدرآمدند. در انتهکا   یارنگ قهوه ها زرد شکککدند و چترها بهبوته

  یدگیو قبل از رسکک   یزیولوژیکیف  یدگیفصککل رشککد پس از رسکک 

متر از ابتکدا و  یمن  یزو ن  یکنکار  یفککامکل پس از حکذف دو رد

سطح کرت برداشت    یمابق  یه،عنوان اثر حاشهر کرت به  یانتها

  یهکا و دانکه  یکاهکانگ  ینهکا از چتر جکدا شکککد. پس از توزو دانکه

دانکه و    یمحکاسکککبکه عملکردهکا  یمکذکور برا  یهکاجکداشکککده، داده

  یرهز  یهاس از دانهاسکتفاده شکد. جهت اسکتخراج اسکان  تودهیسکتز

دسککتگاه    سککطتهران تو  یمیپژوهشکککده شکک   یشککگاهسککبز در آزما

مدتّ  شکده و سکسس به  یابآسک   یاهگرم دانه گ  50، ابتدا  یرگاسکانس

شکدند. بازده اسکانس    یریگبا آب اسکانس  یردو سکاعت با روش تقط

آب آن توسککط سککولفات    ییزدا)درصککد اسککانس( پس از رطوبت

درصککد اسککانس )بازده اسککانس(    ،مجدّد  ینخشککک با توز  یمسککد

عملکرد بذر و    ضککربحاصککلمحاسککبه شککد. عملکرد اسککانس از  

 دست آمد.در هکتار به  یلوگرمدرصد اسانس بر حسب ک

 Verافزار آماری )ها با اسکککتفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

9.4) SAS ای  انجام شکد. مقایسکات میانگین بر اسکاو چند دامنه

  درصد انجام شد.  5دانکن در سطح  

 نتایج و بحث

بر اکثر صکفات    ی، تنش خشککیانسوار یهتجز یجبر اسکاو نتا

عداد چتر  ت، تعداد شاخه جانبی،  مورد مطالعه از جمله ارتفاع بوته

ی،  وزن هزار دانکه، عملکرد اقتصکککاد  ،در بوتکه، تعکداد دانکه در چتر

  دارییمصکرف تأثیر معن  ییکاراو  عملکرد اسکانس    درصکد اسکانس،

جز ارتفاع بوته، سکایر  بهتنش   کنندهیلنوع تعد  نینهمچ  داشکت.

صکککفکات مورد مطکالعکه را تحکت تکأثیر قرار داد. برهمکنش تنش و  

وزن هزار دانه، عملکرد    تعداد شککاخه جانبی،  کننده برنوع تعدیل

داری  تأثیر معنی  عملکرد اسککانس  و  درصککد اسککانس  ی،اقتصککاد

)جدول  داشت و سایر صفات مورد بررسی را تحت تأثیر قرار نداد  

2.) 

 ارتفاع بوته

شکککدت تنش موجکب ککاهش    یشنشکککان داد ککه افزا  یجنتکا

  64/34)  شکاهد  شکرایطبا    یسکهتوجه ارتفاع بوته شکد. در مقاقابل

و تنش    درصدی  7/18(، تنش متوسط منجر به کاهش  متریسانت

. کاهش  شکددر ارتفاع بوته   درصکدی 3/52اهش  منجر به ک  یدشکد

از عوامل    یابه مجموعه  توانیتنش را م  یطارتفاع بوته تحت شرا

  یژهوبه  یطیمح  یهانسکبت داد. تنش  یوشکیمیاییو ب  یزیولوژیکیف

شککده و جذب    یاهآب در گ  یلمنجر به کاهش پتانسکک   ی،تنش آب

باعث کاهش    یتوضکککع  ین. اکنندیرا مختل م  یآب و مواد معدن

و رشکد    یدگیکشک   یکه برا  شکودیم  هافشکار تورژسکانس در سکلول
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  یدتول  یشتنش باعث افزا  یگر،د  یاسکت. از سکو  یضکرور  یسکلول

  هاینپروتئ  ی،سلول  یکه به غشا  گرددیم  یژنفعال اکس  یهاگونه

کاهش در    ین. همچنزنندیم  یبدر رشکد آسک   یلدخ  هاییمو آنز

  یل،ها و کاهش سکنتز کلروفهبسکته شکدن روزن  یلدلفتوسکنتز به

رشکککد    یلازم برا  یو مواد فتوسکککنتز  یانرژ  یدکاهش تول  وجبم

 .شودیم

را محدود    یسکلول  یماختلالات رشکد و تقسک   یندر مجموع، ا  

 یافته   ین. اشکوندیمنجر به کاهش ارتفاع بوته م  یتکرده و در نها

سکبز،    یرهز  یاهدر گ  دیگر محققان  هایپژوهش  حاصکل از  یجبا نتا

 Sartip and Sirousmehr, 2017; Timachi)  مطکابقکت دارد

et al., 2020; Bahrami et al., 2024.) 

 یتعداد شاخه جانب

  ،رشککد نشککان داد  کنندهتعدیل  نوع ×شککدت تنشاثرمتقابل  

  یجانب  یهاتعداد شکککاخه  شکککدت تنش افزایش پیدا کرد،هرچه  

  یژهورشکککد بکه هکایکننکدهیکلامکا اسکککتفکاده از تعکد  یکابکد،یککاهش م

کاهش را    ینا  یتا حد  توانسکت  اسکیدیسکیلیکپاکلوبوترازول و سکال

تعداد    یشکترینرا بهبود بخشکد. ب  ییزاجبران کند و رشکد شکاخه

  پاشککیمحلولو   بدون تنش  یطر شککرازیره سککبز د  یشککاخه جانب

که    ،دسکت آمدعدد در هر بوته به  23/6  یانگینپاکلوبوترازول با م

شکاخه(    47/5)  شکدت تنش یندر هم  پاشکیعدم محلولنسکبت به  

 داشته است.  یتوجهقابل  یشافزا

  یانگینبا م  اسککیدیسککیلیکسککالپاشککی با  محلولپس از آن،    

تعکداد  عکدد در هر بوتکه  57/5بکا   یتوزانعکدد در هر بوتکه و ک 93/5

، تعکداد  تنش متوسکککط. در  شکککاخه جانبی بیشکککتری داشکککتنکد

و    یکافکتکننکده رشکککد ککاهش  در تمکام تعکدیکل  یجکانب  یهکاشکککاخکه

پاکلوبوترازول با    پاشککییشککترین تعداد شککاخه جانبی با محلولب

ین تعداد شکاخه جانبی  عدد در هر بوته بود. کمتر  53/4  یانگینم

عدد در هر بوته    07/4  یانگینبا م  پاشککیمحلولعدم    در شککرایط

 تعلق داشت.  

  یجکانب  یهکا، تعکداد شکککاخکهیآب یکدتنش شکککد یطدر شکککرا

مقدار مربوط به   ینداشککت  کمتر  یریکاهش چشککمگ  یکلطوربه

عدد در هر بوته بود.    10/2  یانگینبا م  پاشکیعدم محلول  شکرایط

  اسکیدکیسکیلیسکال  پاشکیبا محلول  یطشکرا  ینمقدار در ا  یشکترینب

   (.1عدد در هر بوته بود )شکل    10/3با  

 

 صفات مورد مطالعه یانسوار یهتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the studied traits 

کارایی مصرف  

 آب

Water use 

efficiency 

 عملکرد 

 اسانس 

Essential oil 

yield 

 درصد اسانس 

Essential oil 

content 

 دانه عملکرد 

Grain yield 

 

وزن هزار  

 دانه 

1000 seed 

weight 

تعداد دانه در  

 چتر

Seeds per 

umbel 

تعداد چتر در  

 بوته 

Umbels per 

plant 

 شاخه جانبی 

Lateral 

branches 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع تغییرات  

Source 

of variation 

**0.003 **19.7 ns0.266 *24512 *0.447 ns29.92 *22.8 ns0.7636 ns114 2 
 تکرار

Replication 

**0.002 **16.9 **19.1 **316154 **5.8 **168 **153 **25.5 **1265 2 
 تنش خشکی

Drought stress (A) 

0.0001 0.238 0.174 2588 0.09 6.45 2.13 0.57 71.5 4 
 aخطای 

Ea 

**0.003 **8.4 **0.333 **32497 **0.602 **27.1 *14.2 **1.05 ns19.4 4 
 کننده تنش تعدیل 

Stress modulator(B) 

ns0.0002 *3.42 **0.321 **6335 *0.083 ns3.35 ns7.2 *0.428 ns2.83 8 A×B 

0.0001 1.32 0.0231 1234 0.031 1.69 3.44 0.209 10.5 24 
 bخطای  

Eb 

15.4 22.5 6.39 13.5 4.76 7.9 10 10.49 12.28  

ضریب ت ییرات  

Coefficient of 

variation (%) 
ns ،0/ 01و  0/ 05یب معنی دار در سطح احتمال به ترت **و  * غیر معنی دار 

ns: not significant; * and **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 مصرف آب ییارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر و کاراصفات تنش بر  کنندهیل و نوع تعد یاثر تنش خشک -3جدول 

Table 3- Effect of drought stress and type of stress moderator on plant height, umbels per plant, seed grain per umbels and water 

use efficiency 
 مصرف آب  ییکارا

water use efficiency 

)3(Kg/m 

 تعداد دانه در چتر 

Number of seeds per 

umbel 

 تعداد چتر در بوته 

Number of umbels 

per plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height (Cm) 

 فاکتورهای آزمایشی 

Experimental factors 

 Drought stressتنش خشکی 

0.09 a 19.4 a 21.79 a 34.64 a 
 شاهد 

Control 

0.08 b 17.2 a 18.50 b 28.17 b 
 متوسط

Moderate 

0.07 c 12.8 b 15.38 c 16.51 b 
 شدید 

Severe 
 Stress modulator typeنوع تعدیل کننده تنش 

0.05 c 13.9 c 16.54 b -- 
 عدم محلول پاشی

Control 

0.08 b 16.1 b 18.56 a --- 
 یتوزانک

Chitosan 

0.10 a 18.6 a 19.99 a --- 
 ید اس جاسمونیک

Jasmonic acid 

0.08 b 16.5 b 19.04 a --- 
 پاکلوبوتازول

Paclobutrazol 

0.09 b 17.1 b 18.64 a --- 
 یداس سالیسیلیک

Salicylic acid 

 داری ندارند تفاوت معنی 0/ 05های با حروف مشترک، بر اساو آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan test at 0.05 Probability level. 

 

 
 کننده تنش بر تعداد شاخه جانبینش و نوع تعدیل برهمکنش شدت ت -1شکل 

Figure 1- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on the number of lateral branches 
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بر تعکداد    تنشهکای  کننکدهتعکدیکلبکا توجکه بکه تکأثیر مثبکت  

های  کنندهتعدیل  رسککدمی  نظرآزمایش، بهدر این    شککاخه جانبی

  طی  در  گیاه  نیاز  مورد  عناصکر  موقع  به تأمین  با  اندرشکد توانسکته

گیری سککاختار رویشککی و زایشککی گیاه  رشککد برای شکککل  فصککل

  اصکلی گیاه  افزایش تعداد سکاقه  برای  را  ایبهینه  شکرایط  توانندمی

  ناصککرع  آوردن  فراهم  محیطی  یکسککان  شککرایط  آورند و در  فراهم

  بکاعکث توانکدای بکالا میتولیکد حجم سکککبزینکه گیکاه و برای غکذایی

  یجنتا  شکود.  گیاه  فرعی  شکاخه  تعداد  متعاقباخ  و  گیاه  رشکد  افزایش

بر    اسکیدیسکیلیکو تأثیر سکال  سکایر محققین،توسکط    یزن  یمشکابه

و    یدحاصککل گردماریت ال    ییدارو  یاهانگ  یزراع  یاتخصککوصکک 

رشککد    هایکنندهیمبا تنظ  یپاشکک مشککخص کرد که محلول یجنتا

تنش    یطدر شککرا  یشککاخه جانب  عدادت  ینموجب حصککول بالاتر

 ,.Timachi et al., 2023; Mousavoey et al)  شککد  یآبکم

2021). 

 تعداد چتر در بوته

در تعداد چتر    داریمنجر به کاهش معن  افزایش شکدت تنش  

  یشککترینب  که شککرایط عدم تنش )شککاهد(یطوردر بوته شککد. به

درصکد    5در سکطح    یکه از نظر آمار  را داشکت  (9/21تعداد چتر )

داشکت.    دارییاختلاف معن  تنش متوسکط و تنش شکدید  شکرایط  با

و    1/15موجب کاهش   یبترت، بهیدتنش متوسککط و تنش شککد

  یدکامل گرد  یاریدر تعداد چترها نسککبت به آب  یدرصککد  4/29

  یمکارتعکداد چتر در بوتکه تحکت ت  یش(. احتمکالاخ علکت افزا3)جکدول  

جذب عناصکر    یشکه،بهبود رشکد ر یجۀدر نت  تواندیکامل م  یاریآب

مواد پرورده و    یکدفتوسکککنتز و تول  یشو بکه تبع آن افزا  ییغکذا

  هایباشککد. در گزارش  یمارت  ینبهتر مواد در مخازن در ا  یمتسککه

سککبز تحت    در زیره  بوته  در  چتر  تعداد  دارکاهش معنی  یمتعدد

با اعمال تنش    هاکه در این گزارششکده اسکت،    بیانتاثیر تنش 

ککاهش    ینا  یکابکد،یسکککبز ککاهش م  یرهکمبود آب تعکداد چتر ز

شکده اسکت که   یلتازه تشکک  هاینهگل و سکقط دا  یزشر  یلدلبه

 .(Rebey et al., 2012)شود  یباعث کاهش تعداد چتر و دانه م

بر    یاهیگ  های رشکدکنندهتعدیلاثر    یحاصکل از بررسک  یجنتا

مواد منجر به    ینتعداد چتر در بوته نشککان داد که اسککتفاده از ا

شکد.    یپاشک تعداد چترها نسکبت به عدم محلول  داریمعن  یشافزا

  یانگینبا م  یداسکک یکاسککمونج  پاشککییش با محلولافزا  یشککترینب

  %85/20،  یپکاشککک چتر بود ککه نسکککبکت بکه عکدم محلول  99/19

با    زولپاکلوبوتا  پاشکککی بامحلول  . پس از آن،دادنشکککان    افزایش

  64/18با    یداسکک   یسککیلیک(، سککالافزایش  15/%13چتر )  04/19

( کک افکزایکش  12/%7چکتکر  و  )  56/18بککا    یکتکوزان(    12/%21چکتکر 

نقش مؤثر    یانگرب  هایافته  ین(. ا3)جدول    شکککتند( قرار داافزایش

از جمله    یاهگ  یشکیزا  هاییژگیرشکد در بهبود و  هایکنندهیمتنظ

  یمتعدد   گزارش شکده یجتعداد چتر در بوته هسکتند. نتا  یشافزا

نک  پکژوهشکککگکران  تککأنشککککان  یکزتکوسکککط  افکزادهکنککده    یکشثکیکر 

در   ررشکککد بر تحکت تکأثیر قرار دادن تعکداد چت هکایکننکدهیمتنظ

بکررسککک  در  اسککککت.  و    یبکوتککه  آب  ککمکبکود  تکنکش  بکرهکمکککنکش 

شککد.    داریمعن  یانهبر تعداد چتر در بوته راز  اسککیدیسککیلیکسککال

  یطدر شککرا  یسککیلیکسککال  یدکاربرد اسکک   یمارصککورت که ت  ینبد

خود اختصککاص    ا بهتعداد چتر در بوته ر  ترینیشکامل ب  یاریآب

 (.Salarpour and Farahbakhsh, 2016)  داد

 تعداد دانه در چتر

  یناثر تنش بر تعکداد دانه در چتر نشکککان داد که ا  یبررسککک 

تحت تأثیر سکطوح مختلف تنش کاهش    دارییطور معنصکفت به

  4/19تعداد دانه در چتر برابر    یانگین، مشککاهد  یط. در شککرایافت

 ی مقکدار بکا ککاهشککک  یندر تنش متوسکککط ا ککهیحکالعکدد بود، در

با    یددر تنش شککد  و  یدعدد رسکک   2/17درصککد به    34/11معادل  

.  (3یافت )جدول  عدد کاهش    8/12به   یدرصککد  02/34کاهش  

  ی،افشکککانگرده  ینکداز اختلال در فرآ  یناشککک   تواندیکاهش م  ینا

معمولاخ با    یطیمح  یهاحت تنش باشکد. تنشرشکد بذر ت  یالقاح،  

تنفس و اختلال در تعکادل    یشافزا ی،فتوسکککنتز یکتککاهش فعکال

منجر بکه   یککه همگ  سکککتنکدهمراه ه یرشکککد هکایکننکدهیمتنظ

ککاهش تعکداد دانکه در    یجکهو در نت  یکاهگ  یمثلیکدککاهش توان تول

احتمکالاخ علکت افزایش تعکداد دانکه در چتر تحکت    .شکککونکدیچتر م

تواند در نتیجۀ بهبود رشککد ریشککه،  تیمار، دور آبیاری کامل می

جذب عناصککر غذایی و به تبع آن افزایش فتوسککنتز و تولید مواد  

در اثر    پرورده و تسکهیم بهتر مواد در مخازن در این تیمار باشکد.

هکای  یکتفعکالت  علکت کمبود آب مورد نیکاز جهک ی بکهآبکم  تنش

ها کاهش  فیزیولوژیکی گیاه، رشکککد گیاه و همچنین رشکککد بر 

کننده، میزان فتوسکککنتز  یابد که با کاهش سکککطح فتوسکککنتزیم

فعال  یابد و گیاه جهت حفظ حیات خود به حالت نیمهیمکاهش  

هکای دیگر از جملکه  درآمکده و انتقکال مواد فتوسکککنتزی بکه انکدام

ر نتیجه تجمع مواد فتوسکککنتزی  کاهش یافته و د  بذرهاچترها و  
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 Zlatev) یکابکدکم و تعکداد دانکه در چتر نیز ککاهش می بکذرهکادر  

and Lidon, 2012).   

هنگکام تنش از دیگر دلایکل ککاهش تعکداد دانکه در چتر بکه

یی  هاگلو کم شدن تعداد    هاگلتوان به کاهش تعداد  یمی  آبکم

کاهش تعداد دانه در    اشکککاره نمود.  ،شکککوندیمکه به دانه تبدیل 

ی در زیره سکبز نیز گزارش شکده اسکت  آبکمچتر با اعمال تنش  

(Safari et al., 2015; Timachi et al., 2023). 

تعداد    یشمختلف موجب افزا  هایکنندهیلاسکککتفاده از تعد  

  یانشکد. در م  یپاشک عدم محلول  یطدانه در چتر نسکبت به شکرا

با    یداسکک یکاسککمونپاشککی با ج، محلولمختلف  هایکنندهیلتعد

  یشککترین، بیپاشکک نسککبت به عدم محلولیش  درصککد افزا  34/34

افزا بر  مثبکت را  آن،  یشتکأثیر  از    تعکداد دانکه داشککککت. پس 

  یزن  یتوزانل و ک، پاکلوبوتازویداسکک یسککیلیکسککال  پاشککی بامحلول

  یدرصکککد   90/15و    35/19،  45/23  یشموجکب افزا  یکبترتبکه

 .  (3)جدول    شدند  یپاشنسبت به عدم محلول

در بهبود    هکاکننکدهیکلنقش تعکد  یکلدلاحتمکالاخ بکه یشافزا  ینا

بهبود فتوسککنتز و    یشککی،رشککد زا یکبه تنش، تحر  یاهتحمل گ

منجر بکه   هاسکککت کک   اکسکککیکدانییآنت  هکاییمآنز یکتفعکال  یشافزا

نامسکاعد    یطاز شکرا  یدانه و کاهش خسکارت ناشک   یلتشکک  یتتقو

  یشدر افزا یباتترک  ینا  یاثربخشک   یانگرب یج. نتاشکودیم  یطیمح

نتایج بررسکی در    اسکت.  یشکیزا  یهاو بهبود شکاخص  یاهعملکرد گ

اسید  پاشی سالیسیلیک، نشان داد که تیمار محلولسبز  یرهزگیاه  

پاشکککی شکککده با  باشکککد. در گیاهان محلولدارای اثر بهتری می

اسکید صکفاتی از قبیل تعداد دانه در چتر و تعداد دانه  سکالیسکیلیک

داری داشککتند  در بوته وزن هزار دانه و عملکرد دانه تفاوت معنی

(Rahimi et al., 2013). 

 وزن هزار دانه

وزن هزار    یشمختلف سکبب افزا  هایکنندهیلاسکتفاده از تعد

( نسکبت به  یددانه در هر سکه سکطح تنش )کنترل، متوسکط و شکد

  یکانشکککد. در می  پکاشککک عکدم محلولشکککاهکد در شکککرایط    یمکارت

  یداسککک یک اسکککمونپاشکککی با جمحلول  های مختلف،کنندهتعدیل

  راوزن هزار دانه    کهیطوررا نشکان داد، به  یشکیاثر افزا  یشکترینب

  یشدرصکد نسکبت به شکاهد افزا  79/20تا   یدتنش شکد  یطدر شکرا

ی در  توجهقابل  افزایش  یزن  ید اسک یسکیلیکسکال  پاشکی بامحلول  داد.

  17از  یشب  یشافزا نحوی ککه سکککبکببکه  وزن هزار دانکه داشکککت

هش  . کا(2)شککککل   را موجب شکککد  یددر تنش شکککد  یدرصکککد

  یکهگونکه توج  ینا شکککدت تنش  یشوزن هزار دانکه بکا افزا  داریمعن

و از    یدهبه حداقل رسک   یاهگ  یشکیرشکد رو یآبشکود که در اثر کم

  یره)دانه ز  یزیولوژیکیپر شکککدن مخازن ف  یبرا  یمنبع قو  روینا

امر باعث شده است که نه تنها    ینوجود نداشته و ا  یاهسبز( در گ

بلککه وزن    یکابکد،تعکداد چتر در بوتکه و تعکداد دانکه در چتر ککاهش  

ککاهش    آبیتنش کم  یشبکا افزا  دارییطور معنبکه  یزهزار دانکه ن

افزا  یکل. دلیکابکد تنش، احتمکالاخ    یشککاهش وزن هزار دانکه بکا 

و اختلال   یاهیگ  یسکماز کاهش فتوسکنتز و متابول  یناشک   تواندیم

 ر پر شدن دانه باشد.  د

  یشکترب  یعلت فراهمبه  رسکدینظر مبه  یبررسک   یندر کل در ا

نقش رطوبکت در رشکککد    یزو ن یکاهگ  یبرا  کنترل یمکاررطوبکت در ت

کننده  فتوسنتز  هایاندام  یداریآن در پا  یتو اهم  یاهگ  ایینهسبز

فتوسکنتز در سکطح    نیز  هاپر شکدن دانه  ینکه در ح  یدسکبب گرد

  شکککدت  بکا  هکاپر شکککدن دانکه یجکه،دد و در نتحفظ گر  یمنکاسکککب

  ینوزن دانه در ا  یشکککترینکه متعاقب آن ب  یابدادامه    بیشکککتری

  یرطوبت در ط  یتمحدود  یگرعبارت دو به  یدمشکاهده گرد  یمارت

چروک   یجهو در نت  یرشککد موجب کاهش انتقال مواد فتوسککنتز

دوره پر شکدن دانه    شکودیو عدم تنش باعث م  شکودیشکدن دانه م

  اختصکاص  هابه دانه  یشکتریب  یر شکود و مواد فتوسکنتزتیطولان

. ککاهش وزن هزار دانکه تحکت تکأثیر تنش کمبود آب توسکککط  یکابکد

  کینوادر    دانه ویاهدر سکک   زیره سککبز،از جمله در    ینمحقق  یرسککا

 ,.Jami et al., 2015; Gültekin et al)  اسککت  یدهگرد ییدتأ

2025; Zamani et al., 2023)  . 

بکا تکأثیر بر    هکای تنشکننکدهتعکدیکل  رسکککدینظر مبکه یاز طرف

هزار دانه    وزن  هاها به دانهاز بر   یمواد فتوسکنتز  یشکترانتقال ب

در  .  (Singh et al., 2015دهکد )یم  یشافزا  یزراع  گیکاه  در  را

در مرحله پر شککدن هسککتند،    آنهاها که اکثر  آغاز پر شککدن دانه

سککقط   یشها با افزادانه  ینبه ا  یکاف  یمیلاتادامه ارسککال آسکک 

زمان، فتوسنتز بر  و انتقال    ین. در ایستمقدور ن  یگرد  یهادانه

اسککت. از   یافتهتوسککط کمبود آب کاهش    یزن  یمواد فتوسککنتز

  هاییمیلاتبه آس  ینمو دانه متک  ری،فتوسنتز جا  یابدر غ  یطرف

سکبز، نشکان    یرهدر گیاه ز  یبررسک   یجاسکت. نتا  یاهدر گ  اییرهذخ

وزن    یشباعث افزا  اسکیدیسکیلیکپاشکی سکالداد که تیمار محلول

 .(Esfini Farahani et al., 2012)ید  نه گردهزار دا
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 کننده تنش بر وزن هزار دانه برهمکنش شدت تنش و نوع تعدیل  -2شکل 

Figure 2- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on 1000 seed weight 

 

 عملكرد دانه

  و  به شکرایط عدم تنش )شکاهد(  عملکرد دانه مربوط  ینبالاتر

در هکتار    یلوگرمک  533پاکلوبوترازول بود که به    با  پاشککیمحلول

بالاتر    یمارهات  یراز سککا  یاقابل ملاحظه  طورمقدار به  ینا  ید،رسکک 

  یتوزان ( و ک472)  یداسپاشکی با سالیسیکمحلولبود. پس از آن،  

نسکککبکت بکه شکککاهکد   یدر هکتکار( عملکرد بکالاتر یلوگرمک  421)

اسید  پاشی با جاسمونیکدر شرایط تنش متوسط محلول  داشتند.

را  های عملکرد دانه بیشککتری  کنندهدر مقایسککه با سککایر تعدیل

در ککرد.  مکحکلکولحککالکیتکولکیککد  پککاککلکوبکوتکرازول،  کککه  بککا  پککاشکککی 

پاشکی  اسکید و کیتوزان اگرچه در مقایسکه با عدم محلولسکالیسکیک

عملکرد دانه بیشکککتری را تولید کردند، اما از نظر آماری اختلاف  

داری نداشککتند. در شککرایط تنش شککدید هم روندی  آماری معنی

دار  ختلاف آماری معنیمشکابه با تنش متوسکط مشکاهده شکد اما ا

کاهش  (.  3های مختلف مشککاهده نشککد )شکککل  کنندهبین تعدیل

از کاهش    یناشکک   تواندیم  یآبکم تنش  یطعملکرد دانه در شککرا

عملکرد شکککامکل تعکداد چتر در بوتکه، تعکداد دانکه در چتر و    یاجزا

نقش مهم و   تردیکدیسکککبز بکاشکککد. ب  یرهککاهش وزن هزار دانکه ز

  یاهرشکد گ  یشو نقش آن در افزا  یلکلروفآب در سکاختار    یاسکاسک 

آبی از  کم  پر شکدن دانه، تنش  انموثر اسکت. در زم  یرتفسک   یندر ا

شکککود   یفتوسکککنتز بکاعکث ککاهش عملکرد دانکه م  یکلتقل  یقطر

انتقال مجدد    یقپر شکککدن دانه از طر  یمقصکککد برا  یازن  ینبنابرا

از طرف دیگر،   گردد.یم ینشکککده تکأم  یرهذخ  یمواد فتوسکککنتز

هکای تنش مقکاومکت گیکاه را در برابر کمبود  کننکدهتعکدیکل  ککاربرد

مکی بکهکبکود  عکمکلکککرد را  نکتکیکجککه  در  و  داده  افکزایکش    دهککد.آب 

صکورت طبیعی  ی بهاگسکتردهطور  های تنش گیاه بهکنندهتعدیل

عنوان عاملی در جهت  و سککنتزی در محصککولات کشککاورزی به

 ,.Pospíšilová et al) شکوندیمبهبود گیاهان زراعی اسکتفاده  

2000). 

 درصد اسانس

های رشککد بر درصککد  کنندهاثرمتقابل رژیم آبیاری و تعدیل

  40)  دیشکداسکانس نشکان داد که درصکد اسکانس در شکرایط تنش  

داری افزایش یکافکت و تیمکارهکای  طور معنیدرصکککد آبیکاری( بکه

در شکرایط آبیاری کامل    دادند.مختلف نیز واکنش متفاوتی نشکان  

عدم  تبخیر و تعرق(، بالاترین درصککد اسککانس مربوط به    100%)

ها  کنندهاما کاربرد سکایر تنظیم  درصکد(  57/1بود )  یپاشک محلول

  16/1درصککد( و پاکلوبوترازول )  97/0اسککید )مانند جاسککمونیک

عدم  توجه درصکد اسکانس نسکبت به  درصکد( موجب کاهش قابل
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  پاشیمحلولدر تنش متوسط، درصد اسانس با    .شد  یپاشمحلول

  260/2اسکید )درصکد( و سکالیسکیلیک  76/2اسکید )جاسکمونیک

  بیترتبهدرصککد(    241/2)  یپاشکک عدم محلولدرصککد( نسککبت به 

در شکرایط تنش    درصکد افزایش نشکان دادند.  9/7و    5/14حدود  

  94/3)  یپاشکک عدم محلول شککدید بیشککترین درصککد اسککانس در

  3/ 72اسکید  با سکالیسکیلیک  پاشکیمحلولآمد، اما    دسکتبهدرصکد(  

  درصکد(، درصکد اسکانس خوبی داشکتند.  62/3)و کیتوزان    درصکد

اسککید در این سککطح از آبیاری با کاهش  در مقابل، جاسککمونیک

)شککل   همراه بود  یپاشک عدم محلولدرصکد نسکبت به   28حدود  

زیره سکبز اظهار داشکتند که بیشکترین    یاهگ  یبر رو  (. در بررسکی4

  یشآزما یجدرصکد اسکانس در آبیاری مطلوب حاصکل شکد که با نتا

(. پژوهشگران  Mohammadi et al., 2018)  حاضر مطابقت دارد

درصکد اسکانس    افزایش  بر  را  آبیتأثیر مثبت تنش کم  یزن  یگرید

 ,Armin and Miri)  رش کردندگزا  یسونآن  و  رازیانه،  زیره سبز

2014; Bahrami et al., 2024; Peymaei et al., 2024; 

Heidari et al., 2012.) 
 

 
 کننده تنش برعملکرد دانه برهمکنش شدت تنش و نوع تعدیل  -3شکل 

Figure 3- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on seed yield 

 

 
 کننده تنش بر درصد اسانس برهمکنش شدت تنش و نوع تعدیل  -4شکل 

Figure 4- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on essential percent 
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 عملكرد اسانس

کننده تنش بررسکککی برهمکنش شکککدت تنش و نوع تعدیل

  یطدر شککرا  یاهیرشککد گ  هایکنندهیلکه کاربرد تعد  نشککان داد

عملکرد اسککککانس    یشبر افزا  یتوجهمختلف تنش، تکأثیر قکابکل

تنش متوسککط،    یطراداشککته اسککت. تحت شکک   شککاهدنسککبت به  

کیلوگرم در    28/9با عملکرد    یداسکک یکجاسککمونبا    پاشککیمحلول

  یباخ)تقر  یاز دو برابر  یشب  یشاثر را داشکته و افزا  یشکترینب  هکتار

در هکتار(    یلوگرمک  72/4)  یپاشک عدم محلولبه    نسکبت(  61/96%

عملکرد    ین)بدون تنش(، بالاتر  یط شکککاهدشکککرا در  نشکککان داد.

با مقدار    یداسکک   یسککیلیکسککالبا    پاشککیمحلولاسککانس مربوط به  

)افزا  یلوگرمک  01/6 عکدم    بکه  نسکککبکت  %7/53  یشدر هکتکار 

  34/5بکا  بکا کیتوزان  پکاشکککیمحلول آن از پس و(  یپکاشککک محلول

  یدتنش شکد  یطشکرا  بود. در(  %5/36  یشدر هکتار )افزا  یلوگرمک

  تولید عملکرد اسکانس معادل  پاکلوبوتازول بابا    پاشکیمحلول  یز،ن

عدم  اثر را داشت که نسبت به    یشتریندر هکتار ب  یلوگرمک  78/4

و پس از آن    شکککتدا  افزایش  %33/59معکادل    یپکاشککک محلول

  یداسک یکدر هکتار و جاسکمون  یلوگرمک  57/4با    یداسک یسکیلیکسکال

کاهش    ین(. ا5)شکککل    داشککتنددر هکتار قرار    یلوگرمک  33/4با  

  ی،تنش آب  یطعملکرد دانه در شککرا  یدافت شککد  یلدلاحتمالاخ به

  یآب زمان  وریرهکه به  رغم کاهش مصکرف آب بوده اسکت  چرابه

کاهش در آب    یزانکه کاهش عملکرد کمتر از م  شککودیم  ینهبه

حفظ    یبرا  یاریآب  یحصکککح  یریتمد  ین،باشکککد  بنابرا  یمصکککرف

 .شودیمحسوب م  یدیکل  یآب امر  یوربهره  یشعملکرد و افزا

 

 
 کننده تنش بر عملکرد اسانس برهمکنش شدت تنش و نوع تعدیل  -5شکل 

Figure 5- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on essential yield 

 

 مصرف آب ییکارا

مصکرف آب داشکت    ییبر کارا  یتوجهقابل یاثر منف  یتنش آب

  یطدر شککرایافت.  شککاخص کاهش    ینشککدت تنش، ا  یشو با افزا

بوده  کیلوگرم بر متر مکعب    09/0مصرف آب برابر    یی، کاراشکاهد

. با اعمال تنش در سککطح  دهدیمقدار را نشککان م  یشککترینکه ب

بر متر مکعب کاهش    یلوگرمک  08/0شکککاخص به   ینمتوسکککط، ا

  07/0به    یدتنش شکد  شکرایط  در  و(  %1/11)کاهش حدود    یافت

(.  شکاهد  به  نسکبت  %2/22)کاهش    یدبر متر مکعب رسک   یلوگرمک
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موجب    یآن اسکککت که تنش خشکککک  یانگرب  یجیکاهش تدر  این

محصکککول    یدتول  یدر اسکککتفاده مؤثر از آب برا  یاهکاهش توان گ

از بسککته    یناشکک   تواندیتحت تنش، م WUE  کاهش  .شککودیم

و کاهش    یتنفس نور  یشها، کاهش فتوسککنتز، افزاشککدن روزنه

  یاماده خشککک    یدتول  یجه،باشککد. در نت  یانتقال مواد فتوسککنتز

مصککرف آب ممکن اسککت به    کهیحالدر  یابد،یعملکرد کاهش م

شود  یم  ییباشکد که منجر به افت کارا یافتهکاهش ن  یزانهمان م

(Liu et al., 2016).  از بررسکی تأثیر    پژوهشکگران پس  همچنین

اظهار    یزمصککرف آب گشککن  ییبر کارا  اریآبیمطلوب و کم  یاریآب

شککد.    داریمعن  %1بر این صککفت در سککطح    یاریداشککتند که آب

مکاده    یلوگرمک 45/0  یکانگینآب بکا م  رفمصککک  ییککارا یشکککترینب

  به دسکککت آمد  اریآبیاعمال کم یمکارخشکککک بر مترمکعکب در ت

(Farahani et al., 2008  .) 

  زیره سکبز گزارش شکده اسکت  یرو  یگرید یقتحق یجدر نتا

در هکتکار در هر    یلوگرمک 4/2)مصکککرف آب  ییککارا  ینککه بکالاتر

دسککت  به  یلو تعرق پتانسکک  یردرصککد تبخ 75  یماردر ت  (متریلیم

. نتایج مشابهی توسط دیگر محققان  (Yaghi et al., 2024آمد )

 .(Ghalibaf et al., 2020)نیز گزارش شده است  

بکا   پکاشکککیمحلول  ،رشککککد  یهکاکننکدهتعکدیکلدر میکان  

مترمکعب، بالاترین    کیلوگرم بر  10/0اسکید با مقدار  جاسکمونیک

داری بیشکتر از  طور معنیکارآیی مصکرف آب را نشکان داد که به

  کیلوگرم بر مترمکعکب( بود.  05/0)  یپکاشککک عکدم محلولتیمکار  

اسکید، پاکلوبوترازول و کیتوزان نیز  پاشکی با سکالیسکیلیکمحلول

 شد  یپاشعدم محلولیی مصکرف آب نسبت به کاراموجب بهبود  

   (.3)جدول  

های  کنندهتعدیل  یی مصرف آب در نتیجه مصرفکاراافزایش  

اسکید، پاکلوبوترازول و  اسکید، سکالیسکیلیکرشکد مانند جاسکمونیک

فیزیولوژیکی بکه نقش این ترکیبکات در  توان از نظر  کیتوزان را می

های خشککی و بهبود اسکتفاده گیاه  افزایش مقاومت گیاه به تنش

داد. نسکککبککت  غککذایکی  مکواد  و  آب  مکنککابکع  خککاص،  بککه  از  طکور 

های  عنوان یک فیتوهورمون در تنظیم پاسک اسکید بهجاسکمونیک

این ماده با    ی نقش دارد.سککتیز  ریغهای زیسککتی و  گیاه به تنش

اکسکیدان، تنظیم باز و بسکته شکدن  های آنتیعالیت آنزیمافزایش ف

شککود که  ها باعث میرویه آب از بر ها و کاهش تبخیر بیروزنه

 Nazim)  ابدتری دسکت یگیاه با آب کمتری به عملکرد مطلوب

et al., 2021).   

پروتئین افزایش سکککنتز  تنظیم همچنین،  و  هککای محککافظ 

اسمزی سلولی تحت تأثیر این مواد، موجب حفظ ساختار سلولی  

 Timachi etشکود )آبی میو عملکرد فتوسکنتزی در شکرایط کم

al., 2020).   

اسککید، این ترکیبات نیز با  در مورد کیتوزان و سککالیسککیلیک

ی و  هکای ثکانویکه، افزایش توانکایی دفکاعتحریکک تولیکد متکابولیکت

وری مصککرف آب  بهبود جذب عناصککر غذایی باعث افزایش بهره

   .(Elshamly and Nassar, 2023)شوند  می

هکا و  پکاکلوبوترازول نیز از طریق مهکار بیوسکککنتز جیبرلین

کاهش رشکد رویشکی بیش از حد، آب بیشکتری را به سکمت تولید  

 ,Desta and Amare)کنکد  مکاده خشکککک و دانکه هکدایکت می

2021).   

پاشکی  نیز عنوان شکده که محلول  پژوهشمشکابه با نتایج این  

با اسکید سکالیسکیلیک تحت تنش کمبود آب کارایی مصکرف آب  

دلیل آن را    .(Afshari et al., 2023گشکنیز را بهبود بخشکید )

ی رشککد در افزایش وزن خشککک  هاکنندهمیتنظتوان به نقش  می

یی مصکککرف آب برای تولیکد  ککارانسکککبکت داد ککه موجکب افزایش  

 عملکرد شدند.

 ی کلیریگجهینت

  یشکککدت تنش آب  یشنشکککان داد که افزا  یجنتکا،  در مجموع

بوته، تعداد    تفاعمانند ار  یصککفات رشککد  داریموجب کاهش معن

تعداد شککاخه    یشککترینو چتر در بوته شککد. ب  یجانب  یهاشککاخه

دسککت  بدون تنش و با کاربرد پاکلوبوترازول به  یطدر شککرا  یجانب

  اسیدیسیلیکسال  یژهوبه  هاکنندهیلاستفاده از تعد  ین،آمد. همچن

از تنش را جبران    یکاهش ناشک   یو پاکلوبوترازول، توانسکت تا حد

  یتحکت تکأثیر منف  یزنکه ندر چتر و وزن هزار دا  دانکهکنکد. تعکداد  

منجر بکه    هکاکننکدهیکلتعکد  یامکا ککاربرد تمکام  ،تنش قرار گرفتنکد

عملکرد دانه در    ینصکفات نسکبت به شکاهد شکد. بالاتر  ینا  یشافزا

  یلوگرمک  533پاشکی با پاکلوبوترازول )عدم تنش و محلول  یطشکرا

 در هکتار( مشاهده شد.

و    اسکید یکپاشکی با جاسکموند، محلولیتنش شکد  یطدر شکرا  

  یندر هکتکار بهتر  یلوگرمک  142و   152با    بیک ترتپاکلوبوترازول به

  یشافزا  یدتنش شکد  یطعملکرد را داشکتند. درصکد اسکانس در شکرا

  یشکترینباعث کاهش آن شکد. ب  اسکیدیکاما کاربرد جاسکمون  یافت،

  اسیدیکپاشی جاسمونعملکرد اسانس در تنش متوسط با محلول
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  ییکارا  ینبالاتر  اسکیدیکپاشکی با جاسکمونمحلول.  یدحاصکل گرد

  یربا سکا یسکهبر مترمکعب( را در مقا  یلوگرمک  10/0مصکرف آب )

رشکد    هایکنندهیلنشکان داد. در مجموع، اسکتفاده از تعد  یمارهات

به کاهش    تواندیم  اسکیدیسکیلیکو سکال  اسکیدیکجاسکمون  یژهوبه

   .ز کمک کندسب  یرهو بهبود عملکرد ز  یتنش خشک  یاثرات منف
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