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           ارزيابي اثرات مصرف اسيد ساليسيليك بر رشد، عملكرد و برخي خصوصيات بيوشيميايي
  سه رژيم آبياري مختلف) تحت .Cuminum cyminum Lسبز ( زيره

  2، عليرضا سيروس مهر∗1حسين سرتيپ

 .محقق اردبيلي دانشگاه باغباني، علوم ، گروهدانشجوي دكتري فيزيولوژي توليد .1

  استاديار گروه زراعت، گرايش فيزيولوژي گياهان زراعي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل.. 2

  23/11/95؛ تاريخ پذيرش: 12/1/95: افتيدر خيتار

 چكيده

هاي فيزيولوژيكي گياه در مناطق خشك و استفاده از اسيد ساليسيليك براي كاهش صدمات ناشي از تنش خشكي و بهبود شاخص 
بر  خردشدههاي كرت صورتبهآزمايشي  روازاين. استزيره سبز  ازجملههاي مفيد جهت كشت گياهان دارويي از مديريت خشكنيمه

تبخير از تشتك  مترميلي(تنش خشكي)  150و  100، )(شاهد 50فراهمي آب،  هاي كامل تصادفي شامل سه سطحپايه طرح بلوك
عامل فرعي  عنوانبهمولار) ميلي 3و  1شاهد،  عنوانبهساليسيليك (صفر اسيد  پاشيمحلول وعامل اصلي  عنوانبه Aتبخير كلاس 

بر رشد و نمو گياه  هاآندر سه تكرار انجام گرديد. نتايج نشان داد كه سطوح مختلف فراهمي آب، اسيد ساليسيليك و اثر متقابل 
ميزان پرولين و كربوهيدرات را افزايش  كهدرحاليگرديد،  aرنگيزه كلروفيل ميزان تنش خشكي سبب كاهش  بودند. مؤثرزيره سبز 
يد. اثر متقابل فراهمي آب هاي كربن گردفتوسنتزي و هيدرات هايدانهرنگاسيد ساليسيليك باعث افزايش صفاتي مانند  داد. كاربرد

) مترمربعگرم در  9/98دار شد و بيشترين عملكرد دانه (معني aو كلروفيل  كربنهيدراتجز بهبر تمامي صفات ساليسيليك و اسيد 
آمد. با توجه به  به دست ساليسيليكاسيد مولار ميلي 1 پاشيمحلولتبخير از تشتك و  مترميلي 50در تيمار انجام آبياري پس از 

افزايش مقاومت گياه زيره  منظوربهتوان نتيجه گرفت كه استفاده از اسيد ساليسيليك راهكاري مناسب مشاهدات اين تحقيق مي
  سبز در برابر تنش خشكي است.

 a پرولين، تشتك تبخير، رنگيزه فتوسنتزي، عملكرد دانه، كلروفيل كليدي: هايواژه

 مقدمه
) از خانواده چتريان، .Cuminum cyminum L(زيره سبز 

كه ارتفاع  هاي نازك و معطربا شاخه سالهيكاست  گياهي
متر متغير سانتي 50تا  15 آن بسته به شرايط محيطي بين

 ،داراي تانن، روغنسبز زيره  ).Kafi et al., 2002( است
مربوط به آلدئيدي بنام  سبز بوي زيره. ين و اسانس استرز

محل كشت  ر كومينول در زيره بسته بهاكومينول است. مقد
از زيره سبز  ).Tarzi, 1995( استدرصد  50تا  30آن بين 

، ضد تشنج، ضد صرع عنوانبههاي مختلف يماريبدر درمان 
و محرك  سوءهاضمه، ضد نفخ و ادرارآورمعده،  كنندهيتتقو

 ).Hagir Alsadat et al., 2011( شوديمتعريق استفاده 

 صفراوي هاييمآنز ترشح افزايش سبب سبز زيرهمصرف 
 ,Platel( كنديم كمك هاچربي بهتر هضم به و گرددمي

در ايران در سال دارويي  گياه اين ). سطح زير كشت2002
 هزار هكتار بوده است 18حدود  1393

), 2014www.medplant.ir(. 

رشد و عملكرد  كاهندهيك عامل  عنوانبهتنش خشكي 
آيد كه توليد گياهان در بسياري از مناطق جهان به شمار مي

محدود كرده و وقوع  طورجديبهمحصولات زراعي را 
تر تغييرات اقليمي در كل جهان، اين وضعيت را جدي

). در مطالعات مختلفي Anjum et al., 2011ساخته است (
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ارويي تنش خشكي بر رشد و عملكرد گياهان د تأثيرموضوع 
كاهش و تخريب است. در تحقيقي  قرارگرفته موردتوجه

فتوسنتزي در شرايط تنش خشكي در گياه  هايدانهرنگ
اعمال تنش  (Khalil et al., 2010) .شدريحان گزارش 

خشكي در گياه دارويي ريحان سبب كاهش مقدار كلروفيل، 
افزايش مقدار پرولين و  ووزن خشك اندام هوايي و عملكرد 

  ).Hassani et al., 2004قندهاي محلول شد (
بر تعدادي از فرايندهاي  تأثيراسيد ساليسيليك به دليل 

رشد گياهي  كنندهيمتنظ عنوانبه ،فيزيولوژيكي رشد
 دياس). Zavala et al., 2004شناخته شده است (

 ماتيتنظ ،كيشبه هورمون فنول كي عنوانبه كيليسيسال
در  يدفاع ستميس و نقش آن در دهديرا انجام م اهيگ يدرون

ي ستيز ري) و غزابيماري(عوامل  يستيز يهامقابل تنش
مشخص  خوبيبهو ازون)  نيعناصر سنگ ،يشور ،ي(خشك

اين ماده  ).Klessig and Malamy, 1994شده است (
سبب افزايش مقاومت به كمبود آب در گندم شده است 

)Bezorkova et al., 2001 خود  تأثير ساليسيليك). اسيد
تعرق، سنتز كاهش بسته شدن روزنه، را بر فتوسنتز از طريق 

 كلروفيل، ممانعت از بيوسنتز اتيلن و جذب و انتقال عناصر
). استفاده از Ghai et al., 2002كند (اعمال مي غذايي
همراه با تنش خشكي باعث افزايش بعضي  ساليسيليك اسيد

 ميزانتواند بر گردد كه مياز عملكردهاي فيزيولوژيكي مي
در پژوهشي مقاومت گياه در برابر تنش خشكي بيفزايد. 

هاي مختلف سبب در غلظت ساليسيليكافزودن اسيد 
افزايش مقدار پرولين و بهبود مقاومت گياه دارويي مرزه در 

 ,.Yazdanpanah et alيد (شرايط تنش خشكي گرد

2010.(  
با  )Jangir and Singh, 1996(جانگير و سينگ 

 عملكرد بر در طي فصل رشد آبياري بار 6و  5، 4 بررسي اثر
 بار آبياري) 6آبياري كامل ( رژيم كه نتيجه گرفتند سبز زيره
عملكرد زيره سبز  اجزاء و دانه عملكرد بر داريمعني اثر

، 25داشت. در تحقيق ديگري با اعمال تيمارهاي آبياري 
درصد ظرفيت زراعي روي گياهان اسفرزه  100و  75، 50

)Plantago ovate L.) بومادران ،(Achillea 
millefolium L.( گلي)، مريمSalvia officinalis L. ،(

بابونه و ) .Calendola officinalis L( بهاريشههم
)Matricaria chamomilla L. ( مشخص شد كه با تشديد

تنش خشكي، وزن اندام هوايي و ارتفاع بوته در تمام گياهان 
 Lebaschi and Sharifiكاهش پيدا كرد ( موردمطالعه

Ashoor Abadi, 2004 نتايج تحقيقي نشان داد كه در .(
گياه زيره سبز صفاتي نظير تعداد دانه در چتر و تعداد دانه 

 پاشيمحلول ساليسيليكبوته در گياهاني كه با اسيد در 
 ,.Asfini Farahani et al( شده بودند، افزايش يافتند

در ساليسيليك  اسيدكه كاربرد  شدهگزارش ).2013
تواند با برطرف كردن تنش خشكي وضعيت مي يفرنگگوجه

). Senaratna et al., 2000( رشدي گياه را بهبود بخشد
باعث افزايش وزن خشك  ساليسيليكافزايش ميزان اسيد 

اسيد همچنين اثر متقابل  .گرديد بهاريشههمبوته در گياه 
دار بود آبياري بر ميزان كلروفيل برگ معنيكمسيليك و يسال

ميلي 200و بالاترين ميانگين شاخص كلروفيل از تيمار 
 پس از رسيدن به به همراه آبياري ساليسيليكاسيد مولار 

 Moradi Marjanehدرصد ظرفيت زراعي حاصل شد ( 50

and Goldani, 2012.(  
درصد از اراضي زراعي ايران در كمربند  82بيش از 

دنيا قرار گرفته است و متوسط بارندگي  خشكنيمهخشك و 
 سوميك، يعني مترميلي 250ساليانه ايران در حدود 

است  )مترميلي 860( متوسط بارندگي ساليانه دنيا
)Heydari, 2006 .(مديريت منابع محدود آب با  بنابراين

كاشت گياهان داراي نياز  ازجملهزراعي هاي بهكمك روش
) و استفاده از Kafi et al., 2002آبي كم مانند زيره سبز (

- مي بهبودتركيباتي كه مقاومت گياه به تنش خشكي را 

پژوهش حاضر بر اين اساس،  است. يتاهمبخشند، داراي 
روي برخي از  ساليسيليكتعيين اثر استفاده از اسيد  باهدف

تحت صفات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي گياه زيره سبز 
  انجام پذيرفت. هاي مختلف فراهمي آبرژيم

  
  هامواد و روش

در مزرعه  1393-94اين تحقيق در طي سال زراعي 
تحقيقاتي پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل و با هدف 

بر  ساليسيليكاسيد مصرف  كنندگييلتعد تأثيربررسي 
رشد و عملكرد گياه زيره سبز در شرايط تنش خشكي اجرا 

درجه و  61گرديد. اين پژوهشكده در موقعيت جغرافيايي 
 54درجه و  30دقيقه طول شرقي و عرض جغرافيايي  41

متر از سطح دريا قرار دارد.  481دقيقه شمالي در ارتفاع 
بندي كوپن در اقليم خشك منطقه بر اساس طبقه يوهواآب

 بر اساسو  استهاي گرم و خشك سيار گرم، با تابستانب
-بندي آمبرژه نيز جزء مناطق گرم و خشك قرار ميطبقه

اساس آمار ايستگاه هواشناسي زابل ميانگين  گيرد. بر
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. است مترميلي 63ساله) بارندگي در منطقه  30درازمدت (
درجه  23منطقه نيز  حرارتدرجهميانگين درازمدت 

 Kiyani( استدرجه  -7حداقل حرارت مطلق  و گرادسانتي

and Firoozi Jahan Tigh, 2011.(  خاك محل اجراي
 8/7برابر با آن  pHشني و ميزان -آزمايش داراي بافت لومي

  .بود
در قالب  خردشده باريكهاي كرت صورتبهآزمايش  

هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. طرح پايه بلوك
(تنش  150و  100 ،(شاهد) 50 سطحسه  فراهمي آب در

 عنوانبه Aتبخير كلاس تبخير از تشتك  مترميليخشكي) 
 صفر[سيليك ياسيد سال پاشيمحلولعامل اصلي و سطوح 

عامل  عنوانبه ]ميلي مولار) 3و  1 )،پاشيمحلول(عدم 
فرعي در نظر گرفته شد. تنش خشكي پس از استقرار كامل 

پس از انجام اعمال گرديد. برگي  8و در مرحله  هابوته
متر، ايجاد  3×5/3هايي با ابعاد ورزي، كرتعمليات خاك

روي رديف در (رقم محلي كرمان) هاي زيره سبز گرديد. بذر
رديف  7كاشته شدند. هر كرت شامل  1393 ماهيد 10

 از پسمتر بود. سانتي 35كاشت با فاصله بين رديفي 
عمل تنك  هاگياهچه ارستقرا بذرها و نشد سبز از نطميناا

فاصله روي رديف  نهايتاًكردن در چند مرحله انجام شد و 
 اسيد پاشيولمحل اولين متر انتخاب شد.سانتي 15

 1393 اسفند 10 تاريخ در كشت از پس روز 60 ساليسيليك
از  بعد روز 10 پاشيمحلول دومين و در مرحله رشد رويشي

  صورت گرفت. پاشيمحلولاولين 
  
  خشكارتفاع و وزن  گيرياندازه

تصادفي  صورتبهبوته  8در مرحله گلدهي كامل، طول ساقه 
 هاآنو ميانگين  گيرياندازهاز طوقه تا انتهاي بلندترين ساقه 

براي هر تيمار لحاظ گرديد. اين كار با  گياه ارتفاع عنوانبه
 خشك گيري وزناندازهجهت كش استاندارد انجام شد. خط

گرم استفاده گرديد.  01/0بوته از ترازوي ديجيتالي با دقت 
ها وزن خشك بوته، خاكسطح بوته از  8 قطع نمودنپس از 

وزن خشك، پس از قرار گرفتن  گيرياندازه تعيين شد.
درجه  80ساعت در دماي  48هاي تر در آون به مدت نمونه
  صورت گرفت. گرادسانتي

  
  و كارتنوئيد a، bغلظت كلروفيل  گيرياندازه

هاي فتوسنتزي به روش ليچتنتالر غلظت رنگيزه 
)Lichtenthaler, 1994اده از معادلات زير ) و با استف

و  a ،bها براي كلروفيل ميزان جذب نمونه صورت گرفت.
و  470و  645، 663 يهاموجطولبه ترتيب در  كارتنوئيدها

) Hamburg 22331 با استفاده از اسپكتروفتومتر (مدل
  صورت گرفت.

Chlorophyll a = (12.25 (A663)) – ((2.79) (A645)) 
[1]  

Chlorophyll b = 21.5 A645 – 5.1 A663               [2] 

Carotenoides = (1000A470 – 1.82 chl a- 85.25 chl 
b)/198                                                              [3] 

مربوط  هايموجطولشدت جذب در  Aدر روابط فوق 
  نانومتر است. برحسب

  
  هاي كربن محلولگيري پرولين و هيدراتاندازه

 بيتس و همكارانگيري پرولين با استفاده از روش اندازه 
Bates et al., 1973( محلول به روش كلس  كربنهيدرات و

  ) انجام گرديد.Keles and Oncel., 2004و آنسل (
 

  عملكرد دانه
برداشت زيره سبز جهت محاسبه عملكرد دانه در مرحله 

كه  صورتينبدها (اواخر فروردين) انجام شد، رسيدگي دانه
رديف وسط و پس از حذف  5از  گيرينمونهدر هر كرت، 
تعيين عملكرد دانه از  منظوربهاي انجام گرفت. اثرات حاشيه

ها برداشت و عملكرد دانه مترمربع بوته 5/1سطحي معادل 
  محاسبه گرديد.

  
  محاسبات آماري

 1/9نسخه  SAS افزارنرممحاسبات آماري با استفاده از  
اي ها به روش آزمون چند دامنهانجام گرفت و ميانگين

  درصد مقايسه شدند. 5احتمال دانكن در سطح 
  

  بحثنتايج و 
  خشك بوتهارتفاع و وزن 

سطوح در فراهمي آب نتايج نشان داد كه اثر متقابل  
بر روي ارتفاع بوته در سطح  ساليسيليكاسيد مختلف 
بيشترين ارتفاع  ).1دار بود (جدول درصد معني 5احتمال 

تبخير از  مترميلي 50بوته در تيمار انجام آبياري پس از 
به  ساليسيليكمولار اسيد ميلي 1 پاشيمحلولتشتك و 

آبي از ميزان ارتفاع بوته كم. با افزايش تنش آمد دست
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ميزان كاربرد اسيد ساليسيليك،  شرايطولي در  ،كاسته شد
و فراهمي آب ). اثر متقابل 1شكل ( كاهش ارتفاع كمتر بود

درصد بر وزن خشك  5مال در سطح احت ساليسيليكاسيد 
بيشترين مقدار وزن خشك  .)1دار شد (جدول بوته معني

 مترميلي 50گرم) در تيمار آبياري پس از تبخير  79/6بوته (
به  ساليسيليكميلي مولار اسيد  3 پاشيمحلولاز تشتك و 

آبي در سطوح كمبا افزايش تنش  طوركليبه. آمد دست
 ،كاربرد اسيد ساليسيليك، از وزن خشك بوته كاسته شد

وزن ولي با افزايش ميزان كاربرد اسيد ساليسيليك، كاهش 
  ).2شكل ( شدكمتر در سطوح تنش  خشك

 حالت يك ،كاهش ميزان رشد در شرايط تنش خشكي
 به است، تنش شرايط در گياه ماندن زنده براي سازگاركننده

 استفاده جايبه را انرژي و غذايي مواد گياه، كه دليل اين
 كننده نگهداري هايمولكول سمت به شاخساره، رشد براي
). تنش Khalid, 2006( كندمي هدايت تنش برابر در

شود، خشكي باعث كاهش محتواي آب برگ گياه مي

و ديواره سلولي پايداري خود  خوردهچروك هاسلول درنتيجه
) و Tiaz and Zeigger, 1998دهد (را از دست مي

-رشد رويشي گياه نيز در اثر كمبود آب كاهش مي درنهايت

هاي فتوسنتزي يابد. با توجه به اينكه در اين آزمايش رنگيزه
و جدول  4و  3هاي (شكل كاهش يافتند آبيكمدر شرايط 

در . ندام هوايي نيز به دنبال آن كم شدخشك ا، وزن )2
فراهم بودن آب و مواد غذايي، رشد شرايط آبياري كامل 

و زايشي مطلوب را به دنبال دارد و از اين طريق  رويشي
پژوهشي در دهد. در قرار مي تأثيرهاي زايشي را تحت اندام

اري آبي ).Foeniculum vulgare L( رازيانهگياه دارويي 
و به دنبال آن رشد زايشي  مناسب منجر به رشد رويشي

اسيد ). Buchanan-Wollaston et al., 2003( بهتر شد
و  بيسكورو نزيمآ فعاليت يشافزساليسيليك از طريق ا

 Sing( دهديم يشافزا رافتوسنتز  انميز ،فيلوكلر محتواي

and Usha, 2003.(  
 

  
  
  
  

  ساليسيليكاسيد  پاشيمحلولتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات مورد ارزيابي زيره سبز تحت سطوح مختلف آبياري و . 1جدول 
Table 1. Analysis of variance mean squares of cumin traits under different irrigation levels and salicylic acid spry 

 كارتنوئيد
Carotenoids

كلروفيل 
b 

Chl. b 

كلروفيل 
a 

Chl. a 

 كربوهيدرات
Carbohydrate  

  پرولين
Proline 

عملكرد 
 دانه

Seed 
Yield

خشك وزن 
 بوته

Plant Dry 
weight  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
آزادي

df 
 منابع تغييرات

Source of variation 
 تكرار  2 0.041  0.09 79.61 0.41 1.2 0.97 0.042 0.61

Replication 
21.32** 11.13** 36.2**  65.92** 28.79** 2723.8** 6.72** 76.13** 2 

  تنش خشكي
Drought stress (D)

0.53 0.086 1.09 1.62 0.1  29.04 0.21  2.17 4 
 خطاي اصلي

Error (a)

3.53** 3.08** 10.32**9.64** ns0.19 ns82.43 1.98** ns1.23 2 
  ساليسيليكاسيد 

Salicylic acid (S)

3.75** 0.86* ns0.4 ns0.067 0.76** 129.8* 0.44*  10.14* 4 

تنش خشكي * اسيد 
 ساليسيليك

D*S

0.039 0.19 1.03 11.07 0.11 39.35 0.13  2.26 12 
  فرعيخطاي 

Error (b)

  ضريب تغييرات - 13.02  6.64 7.84 5.86 8.82 6 7.76 6.28
 CV% 

 - ns درصد. 5 و 1در سطوح احتمال  دارمعنيو  دارمعني، **و * به ترتيب بدون اختلاف  
- ns, ** and *, are non-significant, significant at 1% and, significant at 5% level of probability respectively. 
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 در زيره سبز بوته ارتفاع بر ساليسيليك اسيد پاشيمحلول و فراهمي آب متقابل اثر. 1 شكل

Fig. 1. Interaction effect of water availability and salicylic acid spraying on height in cumin 

 
  

 
 زيره سبز بوته وزن خشك بر ساليسيليك يداس پاشيمحلول و فراهمي آباثر متقابل . 2شكل 

Fig. 2. Interaction effect of water availability and foliar application of salicylic acid on dry weight of cumin 

  
 

و  b، كلروفيل aهاي فتوسنتزي (كلروفيل رنگيزه
  )يدكارتنوئ

نتايج نشان داد كه اثر ساده فراهمي آب و اسيد  
برگ در  aكلروفيل ميزان دار شدن باعث معني ساليسيليك

). 1شدند (جدول  درصد 1گياه زيره سبز در سطح احتمال 
ها نشان داد كه بيشترين مقدار مقايسه ميانگين داده

 بر گرم) در تيمار آبياري گرمميلي 93/18برگ ( aكلروفيل 
تبخير از تشتك و كمترين مقدار آن  مترميلي 50 پس از

آبياري (بر گرم) در تيمار تنش خشكي  گرمميلي 92/14(

حاصل شد.  )تبخير از تشتك مترميلي 150پس از انجام 
بر  گرمميلي a )96/17وفيل همچنين بيشترين مقدار كلر

 ساليسيليكاسيد  پاشيمحلولگرم) در بين تيمارهاي 
اثر متقابل ). 3و  2جدول مولار بود (ميلي 3مربوط به تيمار 

در  bبر محتوي كلروفيل  ساليسيليكفراهمي آب در اسيد 
درصد  1درصد و بر كارتنوئيد برگ در سطح  5سطح 
ها نشان داد ). مقايسه ميانگين داده1بود (جدول  دارمعني

بر گرم) و  گرمميلي b )11/12كه بيشترين مقدار كلروفيل 
بر گرم) در  گرمميلي 18/7بيشترين مقدار كارتنوئيد برگ (
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تبخير از تشتك به همراه  مترميلي 100 پس از تيمار آبياري
آمد  به دست ساليسيليكاسيد ميلي مولار  1 پاشيمحلول

رسد كه دليل كاهش ميزان به نظر مي). 4و  3(شكل 
، افزايش تخريب اين آبيكم كلروفيل در شرايط تنش

و نيز اختلال در فعاليت  هاآنها و يا كاهش ساخت رنگيزه
 فتوسنتزي باشد هايدانهرنگهاي مسئول سنتز آنزيم

)Sarima et al., 1998( .سيستم فتو فعاليت كاهشІІ ،
، باعث ATPكاهش فعاليت آنزيم روبيسكو و مهار سنتز 

ها هاي اكسيژن آزاد در كلروپلاستشود كه تشكيل گونهمي
در تنش خشكي، كمبود آب باعث تجزيه  افزايش يابد.

ماده كلروفيل و پرولين پيشكلروفيل گرديده و گلوتامات كه 
از  درنتيجهو  شدهيلتبداست در اثر خشكي به پرولين 

 ornic, C(Lawlor andشود محتوي كلروفيل كاسته مي

-. كمبود ملايم آب باعث افزايش كاروتنوئيدها مي(2002

كمبود شديد آب موجب كاهش  كهدرحاليشود، 
شود كاروتنوئيدها علاوه بر كاهش كلروفيل مي

)Jeyaramraja et al., 2005(  كه با نتايج اين تحقيق
  همخواني دارد.

داري بر ميزان ساليسيليك اثر معنيتيمار اسيد 
در شرايط تنش  هاآنداشت و سبب افزايش  هادانهرنگ

 نزيمآ فعاليت يشافزگرديد. اسيد ساليسيليك از طريق ا

 يشافزا را فتوسنتز كل انميز ،فيلوكلر يشافزا و بيسكورو
 ايمحتو يشافز). اSing and Usha, 2003( دهديم

 سيدا شيپالمحلو يطاشر در يتنوئيدركا و فيليوكلر
 نيز ) LHordeum vulgare.جو ( در گياه. ساليسيليك

 فتوسنتز سرعت يشافزرا ا مرا ينا نتيجه و شدهگزارش
 نتيجه توانيمبنابراين ؛ )El-Tayeb, 2005اند (نستهدا

 به ،محيطي ارشود يطاشر در فيلوكلر غلظت حفظ كه گرفت
 وارده يهاخسارت كاهش سبب و دهكر كمك فتوسنتز تثبا
  دد.گرمي محيطي يهادر تنش هگيابه 

  
  پرولين برگ

ها نشان داد كه اثر متقابل نتايج تجزيه واريانس داده 
بر ميزان پرولين گياه زيره  ساليسيليكفراهمي آب در اسيد 

. )1دار بود (جدول درصد معني 1سبز در سطح احتمال 
ميكرو مول بر گرم)  78/7بيشترين مقدار پرولين برگ (

تبخير از  مترميلي 150مربوط به تيمار انجام آبياري پس از 
بود  ساليسيليكميلي مولار اسيد  3 پاشيمحلولتشتك و 

تبخير  مترميلي 50كه نسبت به تيمار شاهد (آبياري پس از 
 ) افزايشساليسيليكاسيد  پاشيمحلولاز تشتك و عدم 

  ).5درصدي نشان داد (شكل  96/96

  
  
  

  
  

  برگ گياه زيره سبز bكلروفيل ساليسيليك بر  يداس پاشيمحلول و فراهمي آباثر متقابل . 3شكل 
Fig. 3. Interaction effect of water availability and salicylic acid spry on chlorophyll b of cumin leaf 
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 در گياه زيره سبز كارتنوئيد برگمحتواي بر  ساليسيليك يداس پاشيمحلولو  فراهمي آباثر متقابل . 4شكل 

Fig. 4. Interaction effect of water availability and salicylic acid spraying on carotenoids content of cumin 
leaf 

  
  

  
  در گياه زيره سبز پرولين برگ محتواي بر ساليسيليك يداس پاشيمحلول و فراهمي آب متقابل اثر. 5شكل 

Fig. 5. Interaction effect of water availability and salicylic acid spraying on the proline content of cumin 
leaf 

  
 

ايفاي نقش اسمزي، اثرات مفيدي را در  به خاطرپرولين 
يكي از اين راهكارهاي كند. گياهان تحت تنش ايفا مي

و  گياهان در شرايط تنش خشكي، افزايش تجمع مواد آلي
جذب بيشتر آب از طريق  منظوربه گياههاي معدني در سلول

افزايش پرولين در گياه هنگام تنش پديده اسمزي است. 
 Kuznetsov andنوعي مكانيسم دفاعي است (

Shevyankova, 1997 .( اسيد ساليسيليك با القاي
 يزيكآبسهورمون اسيد  باواسطههاي حفاظتي برهمكنش

 ,.Yoshiba et al( شودمنجر به تجمع پرولين در گياه مي

سطوح آبياري، اسيد . در آزمايش مشابهي )2005
متقابل اين دو متغير شاخص پرولين  تأثيرو  ساليسيليك

) را به ميزان .Nitraria shoberi Lبرگ گياه قره داغ (
). Bayan et al., 2014ساختند ( متأثرداري مثبت و معني

اسيد  تحقيق ديگري نيز نشان داد كه مصرفنتايج 
ميلي مولار بيشترين اثر را بر تجمع  1ساليسيليك در غلظت 
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 Abrahimi and Jafari( پرولين در گياه ذرت داشت

Hagigi, 2012(.  
  

  كربوهيدرات برگ
- معني تأثيراثرات ساده اسيد ساليسيليك و فراهمي آب  

سبز داشتند برگ زيره در  داري بر تجمع كربوهيدرات
ميكرو  97/13). بيشترين ميزان كربوهيدرات (1(جدول 

 يعني آبياري پس از مول بر گرم) در تيمار تنش خشكي
). 2تبخير از تشتك مشاهده گرديد (جدول  مترميلي 150

 ساليسيليكاسيد  پاشيمحلولهمچنين در بين تيمارهاي 
يكرو مول بر گرم) م 75/11بيشترين ميزان كربوهيدرات (

ميلي مولار بود (جدول  3 با غلظت پاشيمحلولمربوط به 
در اثر تنش خشكي اين  كربنهيدرات يادشدنز). علت 3

برد تا است كه گياه فشار اسمزي داخلي خود را بالا مي
 مواد بتواند از خاك مواد غذايي و آب جذب كند. توزيع

 ها مانند كمبودتنش تأثير تحت يمطور مستقبه هيدروكربني
 قرار گياهي هايهورمون تأثير تحت غيرمستقيم طوربه و آب
 و كربنهيدرات مانند تركيبات آلي تجمع. گيرندمي

 فشار تنظيم در مهمي سيتوپلاسم نقش در آمينواسيدها
 به نظر). Flagella et al., 1995دارند ( گياهان اسمزي

هاي رسد كه اسيد ساليسيليك با افزايش مقدار رنگيزهمي
فتوسنتزي، كاهش تنش اكسيداتيو و حفاظت از غشاهاي 

هايي مانند كلروپلاستي و سلولي و حفاظت از ماكرومولكول
گياهان  ها، موجب افزايش ميزان قندهاي موجود درپروتئين

بر  تأثيرهمچنين اسيد ساليسيليك از طريق . شودمي
ساكاريدها منجر به افزايش پليهيدروليزكننده  هاييمآنز
ها شده يا اينكه تشكيل قندهاي محلول از پلي ار قندمقد

افزايش كربوهيدرات در نمايد. ساكاريدها را تسريع مي
) در گياه قره Bayan et al., 2014( گزارش بيان و همكاران

تحت تنش خشكي و اسيد ) .Nitraria shoberi L( داغ
افزايش ميزان كربوهيدرات و پرولين  ساليسيليك و همچنين

 تنش خشكي نيز در مطالعات آرزمجو و همكارانتحت 

)Arazmju et al., 2009در گياه دارويي بابونه ( 
)Matricaria chamomilla L.(  گزارش گرديده كه با

  د.نمشاهدات اين تحقيق در يك راستا قرار دار
  

  عملكرد دانه
نتايج تجزيه واريانس دادها نشان داد كه اثر متقابل  

درصد  5دانه در سطح احتمال  عملكردتيمارهاي آزمايش بر 

گرم  9/98). بيشترين عملكرد دانه (1دار بود (جدول معني
تبخير از  مترميلي 50 پس از ) از تيمار آبياريمترمربعبر 

ميلي  1 ك با غلظتليساليسي اسيد پاشيمحلولتشتك و 
تنش خشكي با اثر بر  طوركليبه). 6شكل مولار حاصل شد (
موجب كاهش اندام  )1(شكل  ارتفاع بوته روي صفاتي مانند

 bو  aهاي اثر روي ميزان كلروفيل نور و با كنندهيافتدر
كاهش  درنتيجهمنجر به كاهش ميزان فتوسنتز و ) 3(شكل 

اثرات خشكي در  برآيند درمجموعوزن خشك بوته شده و 
و كاهش  شدهمنعكسطول دوره رشد بر روي عملكرد دانه 

افزايش عملكرد دانه در  داشته است. به دنبالعملكرد را 
 ساليسيليكاسيد  پاشيمحلوليشتر همراه با شرايط آبياري ب

در توان به افزايش فتوسنتز و ماده سازي نسبت داد كه را مي
از برگ به  بيشتري مواد غذايي اين شرايط مواد فتوسنتزي و

و باعث افزايش عملكرد دانه شده است. در  يافتهانتقالدانه 
با  ساليسيليكاسيد  پاشيمحلولمشابهي نيز آزمايشي 

داري بر عملكرد و اثرات مثبت معني مولارميلي 7/0غلظت 
 ,.Asfini Farahani et al)اجزاي عملكرد زيره سبز داشت 

2013).  
كه در  است ياگونهبه ساليسيليكعملكرد اسيد  

-هاي متفاوتي از خود نشان ميواكنش هاي مختلفغلظت

ها عملكردهاي مطلوبي را از در برخي غلظت كهيدرحالدهد. 
) و ABAاسيد ( يزيكآبسبر عملكرد هورمون  تأثيرطريق 

كنترل تنفس سلول كه موجب افزايش برخي از اجزاي 
تواند در دهد، ميشود، از خود بروز ميعملكرد در گياه مي

تنفس سلول و جلوگيري از انتقال  غلظت بالاتر با توقف
 Abrahimi( الكترون باعث مرگ و از بين رفتن سلول گردد

and Jafari Hagigi, 2012( .و همكاران  كواكيك
)Kovacik et al., 2009( گياهان بابونه  گزارش كردند كه

ميلي مولار اسيد  2و  1هاي در غلظت شدهكشتآلماني 
اسيد  تأثير بيان داشتند كه هاآناز بين رفتند.  ساليسيليك
وابسته به نوع گياه، مرحله نموي گياه و غلظت  ساليسيليك

عامل ، شودميآن است و زماني كه در غلظت بالاتر استفاده 
نتايج اين پژوهش نيز  .شودسمي براي گياه محسوب مي

به مولار ميلي 1ت اسيد ساليسيليك در غلظ اثر نشان داد كه
تبخير از تشتك بر  مترميلي 50آبياري پس از  همراه

آبياري  به همراهمولار ميلي 3تر از غلظت مفيدعملكرد دانه 
تبخير از تشتك بوده است. اين موضوع  مترميلي 50پس از 

دهد كه واكنش گياه به مصرف اين تركيب نشان مي
  هورموني وابسته به غلظت آن است.
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 عملكرد دانه در گياه زيره سبزبر  ساليسيليك يداس پاشيمحلول و فراهمي آباثر متقابل  .6شكل 

Fig. 6. Interaction effect of water availability and salicylic acid spry on cumin seed yield. 
 
 
 
 

 يدرات برگ در زيره سبزكربوهو ميزان  aمقايسه ميانگين اثر فراهمي آب روي غلظت كلروفيل . 2جدول 
Table 2. Mean comparison of water availability on the chlorophyll a and carbohydrates amount in the cumin 
leaf 

   فراهمي آب
  تبخير از تشتك) مترميلي(

Drought stress 
 (mm evaporation of pan) 

 aكلروفيل 

 بر گرم) گرمميلي(

Chlorophyll a (mg/g) 

   يدراتكربوه
 بر گرم) مول يكروم(

Carbohydrates 
(µmol/g) 

50  18.93a 8.71b 
100  16.78b 12.46a 
150  14.92c 13.97a 

  .استدرصد بر اساس آزمون دانكن  5دار در سطح احتمال حروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني
Means with the same letters within column are not significantly different at p<0.05 using Duncan´s Multiple 
Range Test. 

  
  
  

  و كربوهيدرات در برگ زيره سبز aمقايسه ميانگين اثر اسيد ساليسيليك روي ميزان كلروفيل  .3جدول 
Table 3. Mean comparison of salicylic acid on chlorophyll a and carbohydrates amount in the cumin leaf 

  اسيد ساليسيليك
 (ميلي مولار)

Salicylic acid 
(mm)  

 aكلروفيل 

 گرم بر گرم)(ميلي

Chlorophyll a (mg/g) 

   يدراتكربوه
 بر گرم) مول يكرو(م

Carbohydrates 
(µmol/g) 

0  15.81c  10.66b  

1  16.86b  12.73a  
3  17.96a  11.75a  

  .استدرصد بر اساس آزمون دانكن  5دار در سطح احتمال حروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني
Means with the same letters within column are not significantly different at p<0.05 using Duncan´s Multiple 
Range Test. 
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  گيرينتيجه
بر صفاتي مانند ارتفاع بوته و  كاهش فراهمي آب با اثر 

و بوته موجب كاهش عملكرد خشك  b و a كلروفيل
زيره  شده است. گياهسبز عملكرد دانه زيره كاهش  درنهايت

تنظيم  يسممكانسبز به هنگام مواجهه با تنش خشكي، 
اسمزي را با افزايش تجمع پرولين و قندهاي محلول به كار 
گرفته و از اين طريق شرايط كمبود آب را تا حدي تحمل 

ميلي مولار اسيد ساليسيليك سبب  1 پاشيمحلول .كندمي

و  bهاي كلروفيل عملكرد دانه، رنگيزه كاهش كمتر
 گرديده در شرايط كاهش فراهمي آب كارتنوئيد اين گياه

بخشد. با توجه به است و اثرات مخرب تنش را بهبود مي
 صورتبه اسيد ساليسيليكنتايج اين تحقيق استفاده از 

روي) در شرايط ساقهدر مرحله رشد رويشي ( پاشيمحلول
يره سبز تنش خشكي براي حفظ عملكرد مطلوب در گياه ز

  شود.پيشنهاد مي
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