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Objective: The aim of this research is to investigate the effect of salicylic 

acid (SA) and brassinosteroid on yield and essential oil of coriander under 

water limitation conditions. 

Methods: A field experiment was conducted as a split-plot on the basis of 

RCB design with three replications in two agricultural seasons of 2020 and 

2021. Irrigation intervals (irrigation according to 70 (control), 100, 130 

and 160 mm evaporation from class A pan) were assigned to the main-

plots and foliar application treatments (control, SA (1 mmol) and 

brassinosteroid (1 μmol) were allocated to the sub-plots. 

Results: The results demonstrated that the application of SA and 

brassinosteroid significantly increased the relative water content, the 

membrane stability index, and the leaf area index. SA and brassinosteroid 

treatments increased the number of umbels per plant (14.1 and 7.3 

percent), biological (21.9 and 10.2 percent) and grain (18.6 and 9.6 

percent) yield. Essential oil yield increased by 23.5 and 11.9 percent with 

SA and brassinosteroid, respectively. The highest water use efficiency 

(WUE) of grain and biological yields (0.62 and 3.95 kg/m3) was obtained 

from the SA treatment under irrigation after 100 mm evaporation. 

Conclusion: Treatment of plants with SA had a better effect compared to 

brassinosteroid on increasing grain yield and WUE. Therefore, under 

moderate and severe stress conditions (irrigation based on 130 and 160 

millimeters of evaporation, respectively), the foliar application of salicylic 

acid can enhance the coriander's tolerance to drought stress. 
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دانه  اسانس و عملکرد بر براسینواستروئید و اسید سالیسیلیک تأثیرهدف از این پژوهش، بررسی  هدف:

 باشد.محدودیت آب می شرایط در گشنیز

کامل تصادفی  های بر پایه طرح بلوک خردشدهی ها کرتصورت  ای بهآزمایش مزرعه روش پژوهش:

ح آبیاری )آبیاری وسطشد. تیمارهای آزمایشی شامل اجرا  1400 و 1399 زراعی سال دودر با سه تکرار 
ی اصلی و ها کرت( در Aکلاس تبخیر ر از تشتک یمتر تبخلییم 160و  130، 100، )شاهد( 70 براساس

یک میکرومولار( در  براسینواستروئیدو  مولاریک میلی اسید سالیسیلیکشاهد، )ی پاش محلولح وسط
 داده شدند.فرعی قرار ی ها کرت

که میانگین محتوای آب نسبی برگ، شاخص پایداری غشا و شاخص سطح برگ با  داد نشان نتایج ها:یافته

اسید و  سالیسیلیکپاشی  محلولداری افزایش پیدا کرد.  طور معنیاسید و براسینواستروئید به مصرف سالیسیلیک
، عملکرد درصد( 3/7و  1/14ترتیب  )به در بوته چترموجب افزایش تعداد  آبی کمدر تنش  براسینواستروئید

با  اسانسعملکرد  شد. درصد( 6/9و  6/18ترتیب  )به دانه عملکردو  درصد( 2/10و  9/21ترتیب  زیستی )به
ترین  بیش یافت. درصد افزایش 9/11و  5/23ترتیب به اسید و براسینواستروئید سالیسیلیک پاشی محلول

پاشی  ( از محلولمترمکعبکیلوگرم بر  95/3و  62/0وری آب برحسب عملکرد دانه و عملکرد زیستی ) بهره
 متر تبخیر از تشتک حاصل شد.میلی 100 اسید در تیمار آبیاری براساس سالیسیلیک

افزایش عملکرد  بر به براسینواستروئید نسبت اثر بهتری اسید سالیسیلیک تیمار گیاهان با گیری:نتیجه

 130 براساس ترتیب آبیاری شدید )به و متوسط هایبنابراین، در شرایط تنش. داشت وری آب دانه و بهره
را  خشکی تنش به گشنیز تحمل تواند می اسید سالیسیلیک یپاش محلول ،آبی کم متر تبخیر(میلی 160و 

 دهد. افزایش

 

 اسانس و عملکرد بر دینواستروئیبراس و دیاس کیلیسیسال یپاش محلول اثر(. 1403) مهنازی، رآبادینص محمدزادهو  اباذری، عباسی؛ مهدی، ویک انیپناه استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.359656.2817 .967-949(، 4) 26، زراعی کشاورزی به. آبی کم طیشرا  در زیگشن دانه
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1
 یشورهاک در و بهاره یاهیگ عنوانبه شورهاک از یاریبس ه درک است انیچتر تیره از سالهکی و یعلف یاهیگ 1زیگشن
اغلب  در وباشد می گرمادوستگشنیز گیاهی  .شود می شتک هپاییز یاهیگ صورتبه ایآس یشرق جنوب و ترانهیمد هیحاش
استفاده  یچاشن عنوانبه و ییغذا عیصنا در آن دانه و سوپ و سالاد درتازه این گیاه  یهاسرشاخه .کندرشد می هاکخا

 دانه روغنکاربرد دارد و از  یبهداشت و یشیآرا ،ییدارو عیصنا در نالول است ویل درصد 50 حاوی گشنیز اسانس .گرددمی
 2000 (. سطح زیر گشنیز در ایران2017و همکاران،  2پور شود )یگانهاستفاده می ییدارو و ییغذا عیصنا در این گیاه

 همدان استان به ایران در گشنیز محصول سالیانه تولید درصد 60 تا 50در حدود  .است محصول تن 4000 تولید با هکتار
 (.1398کیوی،  پناهیان)تعلق دارد که در اغلب اراضی تولید آن مشکل دسترسی به آب وجود دارد 

یستی، زیرهای غ  تنشین تر مهماز یکی . سازندمی متأثررا گیاه  تولید محصولرشد و  یستیزیرزیستی و غهای  تنش
شده جهان  زراعی اراضیاز درصد  25 در تولیدسبب محدودیت  ،بر عملکرد گیاه منفیاثر  علاوه بر که باشدمیکمبود آب 

(. تنش 1392آذرخشی و همکاران، د )نخشک قرار دار  خشک و نیمه   مناطقن در ایرا اغلب اراضی(. 2019، 3فائو) است
 تر بیشبرای جذب آب از خاک  هاها از ظرفیت ریشه  تعرق از سطح برگ میزانکه  دهد  رخ میدر گیاه  هنگامی آبی کم

 جذبرقابت بین گیاهان برای  ، که نتیجه آنتعرق و تبخیر شود علت بهاتلاف مداوم آب  سبب ییوهوا آبو شرایط  شده
 (. 2020و همکاران،  4زادهعباس)باشد می از خاکآب 

. شدت و سازدمی متأثرهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه را   ویژگیبسیاری از ، یچندبعد یعنوان تنش به آبی کم
و  5وانگ) هستندبه تنش خشکی گیاه میزان واکنش  کننده تعییناز عوامل مرحله رشد  نیز مدت تنش، گونه گیاهی و

شرایط افتد. در   رشد گیاه به تأخیر می یجهنت در و گرددمی ، توسعه سلول محدودآبی کم تنششرایط  در(. 2016همکاران، 
؛ 2021و همکاران،  6)ژانگ روند  ، بسیاری از گیاهان آب خود را از دست داده و از بین میمدت یخشکی طولانتنش 

   های بافتپتانسیل آب  کاهششدت تعرق، افت ها،   روزنهشدن  بسته موجب تنش خشکی (.2023، و همکاران 7اصلانی
 های آزاد  جدید، تشکیل ترکیبات مهارکننده رادیکال mRNA ها و  فتوسنتز و مهار رشد، سنتز پروتئین افت سرعتگیاه، 

و  8)ژانگ نماید  های ویژه تنش را القا می  و بیان ژن گرددمی آسکوربات، گلوتاتیون و آلفا توکوفرول( و تجمع املاحمانند )
 (.2023و همکاران،  9؛ اصلانی2021همکاران، 

قابل های رشد   کننده  تنظیم استفاده ازنژادی و   به مانند های گوناگونشیوهبه تنش خشکی از  گیاهان تحملافزایش 
بر هستند، استفاده از مواد شیمیایی مانند   مدت و هزینهنژادی که اغلب بلند  به های  شیوهاست. در مقایسه با  انجام

 (.2014، 11و رضایی 10باشد )عباسپور  میتر   آسان و ارزان و براسینواستروئید اسید سالیسیلیک
 هایپاسخو در  باشدمیهورمونی  کننده یمیک تنظ وفنلی  یترکیب ،بنزوئیکاسیدیا اورتوهیدروکسی  اسید سالیسیلیک

 تحمل بهبود سبب. کاربرد سالیسیلات خارجی داردنقش  غیرزیستیهای زیستی و دفاعی برای مقابله با اثرات منفی تنش

                                                                                                                                                                          
1. Coriandrum  sativum L. 

2. Yeganehpoor 

3. FAO 

4. Abbaszadeh 

5. Wang 

6. Zhang 

7. Aslani 

8. Zhang 

9. Aslani 

10. Abaspour 

11. Rezaei 
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از تنش  متأثردر گیاهان  بارزی(. سالیسیلات اثر 2018و همکاران،  1شائوشود )گیاهان به تنش خشکی و شوری می
رشد  افزایشها و بازدارندگی سنتز اتیلن و ط آبی، عملکرد روزنه، پایداری غشا و روابغذاییجذب عناصر  ازجمله اثر بر

های فیزیولوژیکی و رشد فرایند اغلب نقش مهمی در تنظیم اسید سالیسیلیک(. 2019و همکاران،  2قاسمی پیربلوطیدارد )
 . گرددهای محیطی میسازگاری گیاهان به تنش موجبو  داشته یگیاه

 در گیاهی رشد یها  کننده  تنظیم از گروه ششمین عنوان به و کلزا استخراج گرده دانه زا بار اولین براسینواستروئیدها
 بر و شده سلولی و تقسیم رشد تحریک موجب های رشد  کننده  تنظیم این(. 2019و همکاران،  3کیریشنا)شدند  نظر گرفته
 از براسینواستروئید 59 تاکنون. دارند تأثیرغشا  یها  آنزیم فعالیت و یپایدار و غشا یالکتریکی، نفوذپذیر خصوصیات

 براسینواستروئیدها(. 2019و همکاران،  4یین) است شده ها شناسایی  آن عملکرد و ساختار و استخراج گیاهان مختلف
 و رونویسی تولید دلیلبه اغلب افزایش این دهند.  می محیطی را افزایش های  تنش از وسیعی به محدوده تحمل گیاهان

با  تیمارشده گیاهان در تنش تحمل به بالابردنمنظور  به گرمایی کشو یها  پروتئین مانند تنش ضد یها  ژن
 . (2014و همکاران،  5احامد) است بوده براسینواستروئید

و پور )یگانه در صنایع دارویی، آرایشی، بهداشتی و غذایی گشنیزدر کشور و کاربرد گسترده  آبی کمبا توجه به مشکلات 
بر برخی از صفات  اسید و براسینواستروئید پاشی سالیسیلیک محلولمنظور بررسی اثرات  به (، این پژوهش2017، 6همکاران

 به اجرا درآمد. وری آب اسانس و بهره دانه، تولید عملکرد، عملکرد و اجزای فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به تنش خشکی
 

 پژوهش . پیشینۀ2
علت کاهش سطح برگ، تراکم بالاتر غدد اسانس منجر به افزایش انباشت  شرایط تنش خشکی، بهگزارش شده است که در 

( گزارش کردند که 2014) 10قراچورلوو آقایی 9زاده(. نصراله2020، 8و عبدالهی ماندولاکانی 7اسانس در ریحان شده است )پالش
ترین عملکرد اسانس در واحد سطح  ، بیشحال نیبااافت، با کاهش دسترسی به آب افزایش ی 11درصد اسانس اندام هوایی بالنگو

ی مانند تعداد برگ و وزن تر و خشک بوته در مختلف رشد صفاتدار  کاهش معنیدر شرایط آبیاری مطلوب تولید شده است. 
 (1392 گنجعلی، و مهر ستایش( و شوید )1393نورزاد و همکاران، تنش کمبود آب در گیاهان دارویی گشنیز ) شرایط
مولار( در شرایط میلی 1اسید ) پاشی با سالیسیلیک ( گزارش کردند که محلول2017و همکاران ) 12پوریگانه شده است. گزارش

وری مصرف ، درصد و عملکرد اسانس دانه و نیز بهره(تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 160 براساس آبیاری) محدودیت آبیاری
 درصد افزایش داده است. 6/15و  3/18، 2/24ترتیب  بهآب برحسب عملکرد دانه گشنیز را 

مولار سبب افزایش عملکرد برگ و اسانس و میلی 3ویژه با غلظت به اسید سالیسیلیکگزارش شده است که کاربرد 
و همکاران،  14زادهدرصد شده است )عباس 4/9و  1/16، 2/32به میزان  ترتیب به 13یی مصرف آب رزماریکارانیز 

                                                                                                                                                                          
1. Shao 
2. Ghasemi Pirbalouti 
3. Krishna 
4. Yin 
5. Ahammed 
6. Yeganehpoor 
7. Palesh 
8. Abdollahi Mandoulakani 
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 یها  تنش به تحمل گیاهان بهبود مثبت براسینواستروئید در تأثیر ینهزم درهای بسیاری   که پژوهش  اینوجود با(. 2020
حاکی از آن است که  شده انجامهای بررسی (، ولی1396اند )ظفری و همکاران،   بالا انجام شده یدما و یشور

انجام  زراعی در گیاهان تنش خشکی اثرات کاهش در براسینواستروئید ینه اثربخشی کاربردزم در یمحدود های پژوهش
میکرومولار( از طریق  ( عنوان نمودند که کاربرد براسینواستروئید )یک2018و همکاران ) 1شده است. برای مثال، همتی

 به تنش خشکی 2بهار یشههماکسیدانی موجب بهبود تحمل آنتی هایآنزیم افزایش پرولین، محتوای آب برگ و نیز فعالیت
 و افزایش عملکرد و اسانس این گیاه شده است. (تبخیر تشتک از ریتبخ مترلییم 100 براساس آبیاری)

 

 پژوهش شناسی . روش3
این محل با ارتفاع . اجرا شد دانشگاه پیام نور اردبیلدر مزرعه تحقیقاتی  1400و  1399 زراعی سال در دو پژوهش حاضر

های معتدلی دارد. میانگین حداقل و حداکثر دمای های خیلی سرد و بهار و تابستانمتر از سطح دریای آزاد، زمستان 1350
باشد متر می میلی 400گراد و میانگین بارش سالیانه حدود درجه سانتی 5/20و  9/7ترتیب ساله به 15سالانه در طی یک دوره 

را در  1400و  1399های زراعی ماه اول سال( میانگین دما و بارندگی در شش 1(. جدول )1402)سازمان هواشناسی کشور، 
 از ناشی آب حجم براساس رشد دوره در مصرفی آب مجموع چنین، تفکیک دهد. هم اراضی محل اجرای آزمایش نشان می

 ( نشان داده شده است.2در جدول ) زراعی سال دو در آبیاری مختلف فواصل در آبیاری و بارندگی
 

 1400و  1399های زراعی طی سال میانگین بارندگی و دما. 1جدول 

 ماه
 (گراد دما )درجه سانتی (متر بارندگی )میلی

1399 1400 1399 1400 

 3/7 4/7 1/75 8/62 فروردین
 5/11 3/12 5/47 2/25 اردیبهشت

 21 5/21 2/13 3/7 خرداد
 1/23 6/24 5/17 7/0 تیر

 4/24 1/25 5/4 0 مرداد
 3/19 2/19 4/14 2/3 شهریور

 
 1400و  1399در دو سال زراعی  آبیاری در فواصل مختلف آبیاری و بارندگی از ناشی آب رشد براساس حجم دوره در مصرفی آب مجموع تفکیک .2جدول 

 فواصل آبیاری سال زراعی
حجم آب ناشی از بارندگی 

 )مترمکعب(

حجم آب آبیاری 

 )مترمکعب(

 دوره در مصرفی آب مجموع

 )مترمکعب( رشد

1399 

1I 31/5 25/29 56/34 
2I 31/5 4/14 71/19 
3I 31/5 7/6 01/12 
4I 31/5 68/4 99/9 

1400 

1I 27/9 96/25 23/35 
2I 27/9 84/10 11/20 
3I 27/9 89/2 16/12 
4I 27/9 58/0 85/9 
I1 ،I2 ،I3 و I4متر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  130، 100، 70 ترتیب آبیاری براساس: بهA 

                                                                                                                                                                          
1. Hemmati 

2. Calendula officinalis 
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نتایج  (3)جدول در . گردیدمتری تهیه سانتی 30، نمونه خاک از عمق صفر تا زراعیبررسی وضعیت خاک زمین  برای
 نشان داده شده است.تجزیه خاک  مربوط به

 
 مزرعه محل انجام آزمایش خاک فیزیکی و شیمیایی نتایج تجزیه .3جدول 

 
 و )دیسک( زمین تهیه تکمیلی عملیات .انجام شد 1399و  1398 هایسال پاییز در آزمایش اجرای محل شخم زمین

اشت سه متری بود. فاصله کدارای هشت ردیف کرت  هر .صورت گرفت 1400و  1399های سال بهار در بندی نیزکرت
بوته در مترمربع( و فاصله دو  40متر )تراکم سانتی 10ف یها روی ردفاصله بوته متر وسانتی 25های کاشت بین ردیف

 هر انتهای و ابتدا از مترسانتی 50 و کناری دو ردیف .بودمتر  5/1یکدیگر  ک متر و فاصله تکرارها ازیکرت مجاور از هم 
 یشاورزکقات یز تحقکمر ییاهان دارویز )توده کرمانشاه( از واحد گیبذر گشن .شد لحاظ حاشیه عنوان به ،واحد آزمایشی

 17و  14 در ترتیب بهباشد. بذرها در سال اول و دوم ه گردید که توده بومی و مورد کشت منطقه مییاستان کرمانشاه ته
 متر کشت شدند.سانتیتا سه  هایی به عمق دودر شیار ماه یبهشتارد

، 1I. فواصل آبیاری )اجرا شدکامل تصادفی با سه تکرار  های ی خردشده بر پایه طرح بلوکها کرتصورت  آزمایش به

2I ،3I  4وI :کلاس  تبخیر متر تبخیر از تشتکمیلی 160و  130، 100، 70 براساسآبیاری  ترتیب بهAعنوان عامل  ( به
عنوان تیمارهای تنش عنوان آبیاری مطلوب )بدون تنش کمبود آب( و سایر سطوح آبیاری بهبه 1Iاصلی )سطح آبیاری 

-قاسمی)مولار( )یک میلی اسید سالیسیلیک ی باپاش محلول ( و1388 کافی، و کمبود آب در نظر گرفته شدند( )رحیمی

( پاشی آبو شاهد ) (2018و همکاران،  2همتی) کرومولار(می یک) و براسینواستروئید (2018و همکاران،  1گلعذانی
گیاه( انجام شدو  برگی پنجها )مرحله ها بعد از استقرار کامل گیاهچهتنک بوته در نظر گرفته شدند. فرعیعنوان عامل  به

ی در دو اشپ محلول و مقدار تبخیر از تشتک انجام شد. موردنظر، آبیاری واحدهای آزمایشی طبق تیمارهای آن از پس
و  اسید سالیسیلیکی پاش محلولی کامل تیمار اثربخشمنظور اطمینان از به دهی کاملو گل برگی پنجنوبت )

و  تابش مستقیم نور خورشید به مزرعه( و هر بار صبح زود و قبل از 2018و همکاران،  3گلعذانیقاسمی) براسینواستروئید
 40 محدوده در کاری با فشار استریم ای با نازل جتتلمبه پاش دستیهایی که وزش باد وجود نداشت، با سمدر زمان
برداشت گشنیز در نیمه دوم مردادماه  انجام شد. یدست صورت به در چند نوبت و های هرزعلفوجین . شدانجام پاسکال 
 گرفت.صورت  ،ییریافته بودتغها به زرد و رنگ آن ده بودندیاملاً رسک یاصل یه چترهاک ، زمانیهر سال

یافته از پنج بوته هر  ظهر چند برگ جوان توسعه 12درصد گلدهی، در حوالی ساعت  50قبل از انجام آبیاری در مرحله 
ها در های پلاستیکی قرار داده شدند. کیسهها جدا گردیده و در داخل کیسهها از بوتهکرت انتخاب شدند. این برگ

                                                                                                                                                                          
1. Ghassemi-Golezani 

2. Hemmati 

3. Ghassemi-Golezani 

 سال
 عمق

 متر()سانتی
 اسیدیته

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(
 بافت خاک

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

 21/1 لوم شنی 62 24 14 65/7 30-0 1399
 32/1 لوم شنی 64 23 13 21/7 30-0 1400

 سال
 عمق
 متر()سانتی

 کربن آلی 
 )درصد(

 نیتروژن 
 )درصد(

 فسفر
 گرم بر کیلوگرم()میلی

 پتاسیم
 گرم بر کیلوگرم()میلی

 روی
 کیلوگرم(گرم بر )میلی

 آهن
 گرم بر کیلوگرم()میلی

1399 30-0 83/0 06/0 1/17 294 88/0 9/7 
1400 30-0 94/0 09/0 2/15 323 94/0 3/6 
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آزمایشگاه زراعت عمومی دانشگاه پیام نور اردبیل منتقل شدند. در آزمایشگاه از فلاسک یخ قرار گرفته و بلافاصله به 
ها در داخل آب ها تعیین گردید و سپس نمونهاندازه تهیه شد و وزن تر آن دیسک برگی هم 10نمونه مربوط به هر کرت، 

های  داده شدند. پس از آن، دیسکگراد قرار درجه سانتی 4ساعت در تاریکی و در دمای  24 مدت بهمقطر ریخته شده و 
ها تعیین شد. در ها با دستمال نرم تمیز، وزن آماس برگنمودن سطحی برگ برگی از آب خارج گردیده و پس از خشک

گراد قرار گرفت و در نهایت وزن خشک درجه سانتی 75ساعت در آونی با دمای  24 مدت بههای برگی مرحله بعد دیسک
 برای تعیین محتوای آب نسبی برگ از رابطه زیر استفاده گردید:آمد.  دست به هانمونه

 RWC= (FW-DW) / (TW-DW) ×100 (1رابطه 

 (.1990و همکاران،  1باشد )ریتچیوزن آماس نمونه می TWوزن خشک و  DWوزن تازه،  FW ،که در آن
 در. گردید برآورد مقطر آب درون به برگ یهاسلول از نشتی ی موادکتریکال هدایت براساس غشا یپایدار شاخص

 لوله یک در داخلهرکدام  و شد توزین رتک هر از تازه برگ گرمی 1/0 نمونه دو درصد گلدهی گشنیز، 50 مرحله
 مدت به گرادسانتی درجه 40 یدما با آونی در نمونه یک سپس گرفت. قرار تقطیر بار دو آب لیترمیلی 20 یحاو آزمایش

 هدایت سپس،. گرفتند قرار (2EC) گرادسانتی درجه 100 یدما در دقیقه 10 مدت به دوم نمونه و (1EC) دقیقه 30
 Chauvin Arnoux P01710020ی )مدل کتریکال سنجدستگاه هدایت با هاآن از یک هر نشتی مواد یکتریکال

Conductivity Meter)شد  محاسبه (2) رابطه طبق غشا یپایدار شاخص شد. یگیراندازه ، ساخت کشور انگلستان
 (.a2016و همکاران،  2گلعذانی)قاسمی
 = شاخص پایداری غشا  [EC1/EC2] × 100                                               (                                  2رابطه 

ساقه جدا شدند. سطح ها از های میانی هر کرت انتخاب و برگتصادفی از ردیف صورت بهبوته  10در مرحله گلدهی 
، ساخت کشور آمریکا( LI-COR, Model Li-3100C Area Meter)مدل سنج  برگبرگ با استفاده از دستگاه سطح 

 گیری شد. شاخص سطح برگ نیز با تقسیم سطح برگ بوته بر مساحت زمین پوشش یافته توسط گیاه محاسبه شد.اندازه
تعداد  و بوته برداشت شد و تعداد چتر در بوته 10واحد آزمایشی  ، از هردانه لکردتعیین اجزای عم منظوربه دوره رشد پایان در

 10کرت  هر از چنین، های هر بوت از چترها جدا و تعداد دانه در بوته ثبت گردید. همسپس دانهگردید.  شمارشدانه در هر چتر 
مترمربع از خطوط  های یک. بوتهگردیدهزاردانه ثبت  وزن عنوانبه هاآن وزن میانگین شمارش و صدتایی دانه گشنیز نمونه

شدند و خشک  و در سایه و هوای آزاد شدندبر و برداشت و دانه کف زیستیعملکرد  گیریاندازه واحد آزمایشی برایمیانی هر 
سایر درصد بود.  14باً گیری تقریها در هنگام اندازهدرصد رطوبت دانهها جدا شود. هایی کوبیده شدند تا دانه آندر گونی سپس
با افزودن وزن  هر کرت زیستیو عملکرد  داده شدگراد قرار درجه سانتی 75با دمای  یساعت در آون 48مدت  های گیاه بهبخش
 .گردیددانه، شاخص برداشت نیز محاسبه  عملکرد وزیستی  عملکردگیری اندازهاز  . پسشد تعییندانه 

که مجهز به تیغه مسی بود  آسیاب در محفظه دستگاه گرم دانه گشنیز 100دانه،  اسانسگیری درصد منظور اندازهبه
)مدل  دستگاه کلونجر باتقطیر با بخار آب و  روش بهگیری اسانس های گشنیز آسیاب شدند.شد و سپس دانه ریخته

British Pharmacopa)3تا  5/2حدود  در زمان استخراج اسانس هر نمونهطول  گرفت. انجام ، ساخت کشور انگلستان 
 گردید.محاسبه  (3)از رابطه ساعت بود و پس از توزین اسانس استخراج شده، درصد وزنی اسانس دانه 

×  100                                                                       (          3رابطه 
 وزن اسانس (گرم)

وزن خشک ماده اولیه(گرم) 
  = درصد اسانس 

 .محاسبه گردیدعملکرد دانه  درضرب درصد اسانس عملکرد اسانس نیز از حاصل

                                                                                                                                                                          
1. Ritchie 

2. Ghassemi-Golezani 



 1403چهارم، ، شماره بیست و ششم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     956

هر تیمار(  برحسب) موردنظرهای گشنیز، آبیاری هر تیمار پس از رسیدن مقدار تبخیر به میزان پس از استقرار بوته
های آبیاری استفاده گردید. حجم آب شده در مزرعه تحقیقاتی برای اعمال دقیق تیمار انجام شد. از کنتور آب تعبیه

و  1زادهمحاسبه گردید )عباس (4)لیتر از رابطه  برحسبمصرفی در هر کرت و در هر مرتبه از آبیاری در تیمارهای مختلف 
 (:2020همکاران، 

V(                                                                                                  4رابطه  = (θFC − θSM). ρb. A. d 
درصد وزنی رطوبت خاک در هر تیمار  θSMدرصد وزنی رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی،   θFCدر این رابطه، 

مساحت هر کرت  Aظاهری خاک )کیلوگرم بر مترمکعب( و  وزن مخصوص ρbعمق توسعه ریشه )متر(،  dآبیاری، 
 باشد.)مترمربع( می

اردبیل )واقع در نزدیکی مزرعه  سینوپتیک های هواشناسی ایستگاهسپس میزان بارش طی فصل رشد گیاه از داده
 عنوان بهرشد تحقیقاتی( ایستگاه تحقیقاتی استخراج گردید و مجموع حجم آب آبیاری و میزان بارندگی در طول فصل 

نیز از طریق  WUE (b)وری آب زیستی  و بهره WUE (g)وری آب دانه  بهره مجموع آب مصرفی در دوره رشد محاسبه شد.
 (: 2020و همکاران،  2زادهمحاسبه گردید )عباس (6)و  (5)های رابطه

𝑊𝑈𝐸 (𝑔)                                                                                       ( 5 رابطه =  
 عملکرد دانه

مجموع آب مصرفی در دوره رشد
 

𝑊𝑈𝐸 (𝑏)                                                                                      (  6 رابطه =  
عملکرد زیستی

مجموع آب مصرفی در دوره رشد
 

مترمکعب برای  برحسبرشد  دوره در مصرفی آب کیلوگرم و مجموع برحسبدر این روابط، عملکرد دانه و زیستی 
وری آب دانه و زیستی  قرار گرفتند و در نهایت بهره مورداستفادهوری آب دانه و زیستی در روابط مذکور  محاسبه بهره

 بر مترمکعب گزارش شد.کیلوگرم  برحسب
 اسمیرنوف -با آزمون کولموگروف هابودن و یکنواختی واریانس خطای داده پیش از تجزیه واریانس، آزمون نرمال

. های این پژوهش بودبودن توزیع داده ( که نتایج این آزمون حاکی از نرمال2011و همکاران،  3)پالیوتیانجام گرفت 
. گردیدآماری استفاده  هایو تحلیل برای تجزیه( 21)نسخه  SPSSو ( 42/1 )نسخه MSTAT-Cهای افزاراز نرم

 انجامپنج درصد  خطای در سطح احتمال 4توکی آزمونو براساس  MSTAT-Cافزار ها با استفاده از نرممیانگین داده
 گرفت.
 

 پژوهش های . یافته4

 سال تأثیر. 1. 4

هزاردانه،  چتر و بوته، وزن در دانه بوته، تعداد در چتر برگ، تعداد سطح شاخص، (5( و )4) هایبراساس نتایج جدول
داری )در سطح احتمال  معنی طوردانه و زیستی به عملکردهای براساس آب وری اسانس و بهره زیستی، درصد عملکرد

داری  معنیطور ( به75/3شاخص سطح برگ در سال دوم زراعی ) .سال قرار گرفتند اصلی اثر تأثیر تحت یک درصد(
تر از سال اول  درصد بیش 11/3در سال دوم زراعی  بوته در چتر (. تعداد7( بود )جدول 75/3تر از سال اول زراعی ) بیش

( 7تر بود )جدول  داری نسبت به سال اول زراعی بیش طور معنی در سال دوم به چترتعداد دانه در (. 7زراعی بود )جدول 

                                                                                                                                                                          
1. Abbaszadeh 

2. Abbaszadeh 

3. Palliotti 

4. Tukey 
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(. 1نامساعدتر در سال اول و تنش خشکی شدیدتر در این سال نسبت داده شود )جدول  وهوایی تواند به شرایط آب یمکه 
 (. وزن7( بود )جدول 7/126تر از سال اول زراعی ) داری بیش طور معنی( به2/139در سال دوم زراعی ) بوته در دانه تعداد

طور  در سال دوم به (. عملکرد زیستی7تر از سال اول زراعی بود )جدول  درصد بیش 12/2در سال دوم زراعی  هزاردانه
وهوایی نامساعدتر در سال اول و  تواند به شرایط آب یم( که 7تر بود )جدول  داری نسبت به سال اول زراعی بیش معنی

طور ( به794/0در سال دوم زراعی ) (. درصد اسانس1تنش خشکی شدیدتر در این سال نسبت داده شود )جدول 
وری مصرف آب برحسب کیلوگرم دانه و نیز ماده (. بهره7( بود )جدول 766/0ال اول زراعی )تر از س داری بیش معنی

دانه و زیستی  وری آب براساس عملکردترین بهره ازای هر مترمکعب آب مصرفی محاسبه گردید. بیش خشک تولیدی به
تر در سال اول، ناشی از نامساعدبودن  بیشدلیل بروز تنش  به احتمالاًبه گیاهان پرورش یافته در سال دوم تعلق داشت که 

 (.1وهوایی نسبت به سال دوم باشد )جدول  شرایط آب
 

 ساده تیمارها اثرات تأثیر. 2. 4

 آبیاری تأثیر. 1. 2. 4

زیستی  هزاردانه، عملکرد چتر و بوته، وزن در دانه بوته، تعداد در چتر برگ، تعداد سطح شاخصسطوح آبیاری از نظر  بین
دسترس برای گیاه،  . با کاهش آب قابلوجود داشت یدار اختلاف معنیاسانس در سطح احتمال یک درصد  و درصد

تر از سایر تیمارهای  ( آبیاری بیش1I( در سطح اول )92/3شاخص سطح برگ گشنیز افت پیدا کرد. میانگین این صفت )
تیمار  دردر بوته  چتر. تعداد افت پیدا کردی گیاه دسترس برا در بوته با کاهش آب قابل چترتعداد (. 8آبیاری بود )جدول 

4I ،7/40 1تر از تیمار  درصد کمI ( تشدید 8جدول بود .)تعداد گردیدمنجر  چترمیانگین تعداد دانه در  کاهشبه  آبی کم .
ه با افزایش فواصل میانگین تعداد دانه در بوت (.8 جدولبود ) تر بیش آبیاری سطوحاز سایر 1I (7/14 )در تیمار  چتردانه در 
تر از سطح اول  درصد کم 3/56و  2/43، 5/19 ترتیبتعداد دانه در بوته به 4Iو  2I ،3Iتیمارهای  در. کاهش یافتآبیاری 
 آبی کمتشدید و  آبیاری بود سطوحتر از سایر  داری بیش طور معنیبه 1Iوزن هزاردانه در تیمار  (. 8جدول ) بود( 1Iآبیاری )

-میلی 70 فاصلهشده با  به گیاهان آبیاری زیستیترین عملکرد  . بیش(8گردید )جدول منجر  گشنیزوزن هزاردانه  افتبه 

درصدی  8/74و  4/62، 2/23 متر تبخیر به کاهشمیلی 160و  130، 100 براساسمتر تبخیر مربوط بود. آبیاری گیاهان 
(. میانگین درصد اسانس دانه گشنیز با افزایش 8جدول ) شد( منجر 1I) آبیاری مطلوبدر مقایسه با  زیستیعملکرد 

افت ( 4Iتنش شدید کمبود آب ) در شرایط اما، پیدا کرد( افزایش 3Iمتر تبخیر )میلی 130فواصل آبیاری تا آبیاری با فاصله 
  (.8جدول بود ) 1Iتر از تیمار  درصد بیش 3I ،7/35تیمار  در. درصد اسانس یافت

 

 یپاش محلول ریتأث. 2. 2. 4

دانه و  بوته، عملکرد در دانه بوته، تعداد در چتر برگ، تعداد سطح برگ، شاخص نسبی آب محتوایی بر پاش محلول اثر
کننده رشد سبب بهبود  یمتنظکاربرد هر دو  دست آمد.به دار معنیاسانس در سطح احتمال یک درصد  زیستی و عملکرد

کرد  ایجادرا  برگ آب نسبی محتوایین تر بیش اسید سالیسیلیکبا ی پاش لمحلوبرگ گشنیز شد، اما  نسبی آب محتوای
و  اسید سالیسیلیکبا ی پاش محلول. بین سطوح نشان داددرصد افزایش را در این صفت  9/7 که نسبت به شاهد

، شاخص اسید سالیسیلیکی با پاش محلول (.الف-1شکل ی ازنظر آماری مشاهده شد )دار معنیتفاوت  براسینواستروئید
ی پاش محلولی از نظر آماری با دار معنی، با وجود این، تفاوت افزایش داد درصد 1/9را نسبت به شاهد سطح برگ گشنیز 

طور ( بهپاشیآبرا نسبت به شاهد ) گشنیز در بوته چتری تعداد پاش محلولتیمارهای (. 8براسینواستروئید نداشت )جدول 
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حاصل شد که نسبت  اسید سالیسیلیکبا ی پاش محلول( بر اثر 61/10در بوته ) چترین تعداد تر بیشند. داد بهبودی دار معنی
ی دار معنی آماری تفاوت و براسینواستروئید اسید سالیسیلیکی پاش محلولدرصد افزایش نشان داد. بین  8/13به شاهد 

آمد که نسبت به  دست به اسید سالیسیلیکبا ی پاش لولمحین تعداد دانه در بوته در نتیجه تر بیش (.8جدول ) وجود نداشت
تفاوت و براسینواستروئید  اسید سالیسیلیکبا ی پاش محلول. بین سطوح تیماری درصد افزایش نشان داد 8/16تیمار شاهد 

شد، اما  کننده رشد سبب بهبود عملکرد دانه گشنیز یمتنظکاربرد هر دو  (.8جدول ی از نظر آماری مشاهده نشد )دار معنی
درصد افزایش را در این  09/18 ین محصول دانه را تولید کرد که نسبت به شاهدتر بیش اسید سالیسیلیکبا ی پاش محلول

 (.ب-1شکل ) نداشتندنظر آماری  ی ازدار معنیتفاوت  و براسینواستروئید اسید سالیسیلیکی پاش محلولصفت ایجاد نمود. 
که نسبت به شاهد  را تولید نمود( کیلوگرم در هکتار 2580) زیستیین عملکرد تر بیش اسید سالیسیلیکبا ی پاش محلول

ی از نظر دار معنیتفاوت  و براسینواستروئید اسید سالیسیلیکی پاش محلول. بهبود بخشیددرصد  9/21را  میانگین این صفت
حاصل شد که نسبت به شاهد  اسید یلیکسالیسی پاش محلولتیمار ین عملکرد اسانس از تر بیش (.8جدول ) نداشتندآماری 

ی دار معنیآماری تفاوت  و براسینواستروئید اسید سالیسیلیکبا ی پاش محلولدرصد افزایش نشان داد. بین سطوح  7/22
  (.ج-1شکل ) وجود نداشت

 

 تیمارها کنشبرهم . اثرات3. 4

 آبیاری× سال متقابل . اثر1. 3. 4

غشا،  پایداری برگ، شاخص نسبی آب محتوای بر آبیاری× سال متقابل اثر (،5( و )4) هایجدول نتایج براساس
 محتوای گیاه، برای دسترس قابل آب کاهش با آزمایش، انجام سال دو هر در .بودند دار دانه و اسانس معنی عملکرد

 تیمار در گیاهان به برگ نسبی آب محتوای ترین بیش کهطوریبه یافت، کاهش داری معنی طوربه برگ نسبی آب
انجام (. در هر دو سال 6جدول ) کرد پیدا اختصاص درصد 8/76 میانگین با دوم سال در (1Iمطلوب ) آبیاری

اثر تنش  اما، شد مطلوب ی آبیار تیمار با مقایسه در غشا پایداری شاخص کاهش به منجر تنش خشکی، آزمایش
تواند به  که می (6جدول در سال اول نسبت به سال دوم بارزتر بود ) شاخص پایداری غشاخشکی در میزان کاهش 

 انجام سال دو هر در .( نسبت داده شود1وهوایی در سال دوم نسبت به سال اول )جدول  تر آب شرایط مطلوب
 ینتر بیش کهطوریبه یافت، کاهش داری معنی طوربه عملکرد دانه گیاه، برای دسترس قابل آب کاهش با آزمایش،

 اختصاص کیلوگرم در هکتار 6/702 میانگین با دوم سال در (1Iمطلوب ) آبیاری تیمار در گیاهان به عملکرد دانه
 طوربه عملکرد اسانس گیاه، برای دسترس قابل آب کاهش با آزمایش، انجام سال دو هر در (.6جدول ) کرد پیدا

 دوم سال در (1Iمطلوب ) آبیاری تیمار در گیاهان به عملکرد اسانس ترین بیش کهطوریبه یافت، کاهش داری معنی
 (.6جدول ) کرد پیدا اختصاص کیلوگرم در هکتار 74/4 میانگین با

 

 یپاش محلول ×. اثر متقابل آبیاری2. 3. 4

ی قرار پاش محلول ×اثر متقابل آبیاری تأثیردانه و زیستی تحت  عملکرد براساس آب وری غشا، بهره پایداری شاخص
( و تنش ملایم 1Iدر تیمار آبیاری مطلوب ) و براسینواستروئید اسید سالیسیلیکی با پاش محلول(. 5و  4های )جدول گرفتند

در  اسید سالیسیلیکویژه های رشد و بهکنندهتنظیم، ولی اثر این نداشتند غشا پایداری ( اثری بر شاخص2Iخشکی )
 برحسبوری مصرف آب ین بهرهتر بیش (.2شکل بود ) دار معنی 4Iو  3Iآبیاری  تیمارهایدر  غشا پایداری شاخص افزایش

 (. 4و  3های دست آمد )شکلبه 4Iین آن در تیمار تر کمو  2Iعملکرد دانه و زیستی در تیمار 
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 رشد هایکنندهتنظیم پاشی محلول و آبیاری مختلف سطوح در گشنیز صفات موردبررسی در واریانس تجزیه .4 جدول

 تغییرمنابع 
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
محتوای آب 
 نسبی برگ

شاخص 
 پایداری غشا

شاخص 
 سطح برگ

 تعداد چتر 
 در بوته

 تعداد دانه 
 در چتر

 تعداد دانه 
 در بوته

 وزن 
 هزاردانه

 1 ** 95/59 ** 56/46 ** 698/0 ** 601/6 ** 681/0 ** 2/2804 ** 451/0 (Yسال )
 4 17/8 91/11 115/0 947/1 009/2 89/292 202/0 (R/Yتکرار در سال )

 3 ** 31/771 ** 95/182 ** 186/1 ** 966/97 ** 807/54 ** 2/40405 ** 303/52 (Iآبیاری )
Y × I 3 ** 434/0 ** 72/17 007/0 015/0 009/0 109/3 005/0 

 007/0 141/32 013/0 118/0 003/0 002/1 036/0 12 خطای اصلی
 2 ** 92/154 ** 57/64 ** 61/0 ** 011/10 378/1 ** 1/2570 236/0 (G) رشد کننده تنظیم
Y × G 2 33/0 025/0 002/0 004/0 003/0 054/2 009/0 
I × G 6 29/3 ** 89/24 024/0 287/0 008/0 921/34 015/0 

Y × I × G 6 49/0 082/0 001/0 012/0 002/0 885/3 003/0 
 214/0 27/415 508/1 172/1 088/0 53/4 43/6 32 خطای فرعی

 63/6 33/15 59/9 85/10 11/8 04/3 65/3 - (ضریب تغییرات )درصد
 درصد.  1و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی: به**و  *
 

 رشد هایکنندهتنظیم پاشی محلول و آبیاری مختلف سطوح در گشنیز صفات موردبررسی در واریانس تجزیه .5 جدول

 منابع تغییر
 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 عملکرد 

 دانه
 عملکرد 
 زیستی

 شاخص 
 برداشت

 درصد 
 اسانس

 عملکرد 
 اسانس

 وری آب براساس  بهره
 عملکرد دانه

 وری آب براساس  بهره
 عملکرد زیستی

 1 ** 1/22373 ** 2/861831 361/0 ** 015/0 ** 457/2 ** 024/0 ** 346/0 (Yسال )
 4 16/220 8/98136 388/3 003/0 097/0 001/0 022/0 (R/Yتکرار در سال )

 3 ** 2/947857 ** 4/33081474 218/2 ** 216/0 ** 24/32 ** 11/0 ** 91/4 (Iآبیاری )
Y × I 3 ** 6/2283 6/74841 154/0 00003/0 ** 187/0 000001/0 00009/0 

 001/0 00002/0 028/0 0001/0 645/0 1/34095 38/103 12 خطای اصلی
 2 ** 8/25463 ** 3/1294158 796/0 003/0 ** 092/2 ** 024/0 ** 159/1 (Gرشد ) کننده تنظیم
Y × G 2 064/21 1/2576 118/0 000001/0 004/0 00002/0 001/0 
I × G 6 26/1002 3/127869 113/2 0002/0 076/0 ** 002/0 ** 096/0 

Y × I × G 6 005/17 16/190 063/0 00007/0 002/0 00004/0 00006/0 
 013/0 0004/0 127/0 003/0 146/5 1/57041 433/637 32 خطای فرعی

 86/3 33/4 3/12 47/6 41/13 19/10 42/6 - (ضریب تغییرات )درصد
 درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی: به**و  *

 

ی از موردبررسها برای صفات واریانس دادهبودن درجه آزادی خطای فرعی از اصلی در نتایج تجزیه تر بیش علت به
ی تیمارها برای دار معنیافزایش درجه آزادی خطا و قدرت آزمون استفاده شد و  منظور به 1ادغام خطای اصلی و فرعی

 خطای جدید حاصل از ادغام خطای اصلی و فرعی سنجیده شد. براساسصفات 
 

 1400و  1399در دو سال زراعی  فواصل مختلف آبیاریدر  موردبررسی گشنیزمقایسه میانگین صفات  .6جدول 

 فواصل آبیاری سال زراعی
محتوای آب نسبی 

 برگ )درصد(
شاخص پایداری 

 غشا )درصد(
عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(
عملکرد اسانس 

 هکتار( در )کیلوگرم

1399 

1I b 59/75 a 59/72 b 8/638 b 113/4 
2I c 93/72 a 16/72 d 8/456 d 295/3 
3I e 83/65 b 03/69 f 1/240 e 115/2 
4I g 81/60 c 67/63 g 4/158 f 321/1 

1400 

1I a 78/76 a 11/73 a 6/702 a 741/4 
2I b 81/74 a 67/72 c 5/507 c 722/3 
3I d 63/67 b 86/69 e 3/261 e 373/2 
4I f 24/62 b 24/68 g 1/172 f 485/1 

I1 ،I2 ،I3 و I4متر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  130، 100، 70 ترتیب آبیاری براساس: بهA. 
 (.توکیاست )آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنی

                                                                                                                                                                          
1. Pooling 
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 های رشد.کنندهدر واکنش به تنظیمتغییرات محتوای آب نسبی برگ )الف(، عملکرد دانه )ب( و اسانس )ج( گشنیز . 1شکل 

C ،Br  وSAاسید. پاشی براسینواستروئید و سالیسیلیک ترتیب شاهد و محلول : به 
 درصد است )آزمون توکی(. 5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 

 
 های رشد.کنندهبرگ گشنیز در سطوح مختلف آبیاری در واکنش به تنظیم یشاخص پایداری غشا .2شکل 

 درصد است )آزمون توکی( 5احتمال  دار در سطح حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی
 

 1400و  1399در دو سال زراعی  موردبررسی گشنیزمقایسه میانگین صفات  .7جدول 

 سال 
 زراعی

 شاخص 
 سطح 
 برگ

 تعداد 
 چتر 

 در بوته

 تعداد
 دانه 

 در چتر

 تعداد 
 دانه 

 در بوته

 وزن 
 هزاردانه 

 )گرم(

 عملکرد 
 زیستی 

)کیلوگرم در 
 هکتار(

 درصد 
 اسانس

 وری آب  بهره
 براساس عملکرد 

  دانه )کیلوگرم
 مترمکعب( بر

 وری آب  بهره
 براساس عملکرد 
  زیستی )کیلوگرم

 مترمکعب( بر
1399 b 55/3 b 96/9 b 70/12 b 7/126 b 90/6 b 5/2233 b 766/0 b 473/0 b 849/2 

1400 a 75/3 a 27/10 a 89/12 a 2/139 a 05/7 a 3/2452 a 794/0 a 509/0 a 988/2 

 (.توکیاست )آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنی

 
 رشد هایکنندهپاشی تنظیم میانگین صفات موردبررسی در گشنیز در فواصل مختلف آبیاری و تیمارهای محلول. 8جدول 

 فواصل آبیاری
 شاخص 

 سطح برگ
 تعداد چتر 

 در بوته
 تعداد دانه 

 در چتر
 تعداد دانه 

 در بوته
 وزن هزاردانه 

 )گرم(
 عملکرد زیستی 

 )کیلوگرم در هکتار(
 درصد 
 اسانس

1I a 92/3 a 64/12 a 79/14 a 4/189 a 72/8 a 3914 d 657/0 
2I b 8/3 b 11/11 b 49/13 b 3/152 b 11/8 b 3004 c 720/0 
3I c 52/3 c 64/8 c 18/12 c 5/107 c 9/5 c 1469 a 892/0 
4I d 36/3 d 49/7 d 73/10 d 7/82 d 17/5 d 6/984 b 848/0 

  کننده رشد تنظیم
 b 5/3 b 32/9 a 56/12 b 6/122 a 9/6 c 2/2116 a 767/0 شاهد

 ab 63/3 ab 97/9 a 79/12 ab 8/132 a 94/6 b 1/2332 a 78/0 براسینواستروئید
 a 82/3 a 61/10 a 04/13 a 3/143 a 09/7 a 3/2580 a 791/0 اسید سالیسیلیک

I1 ،I2 ،I3 و I4متر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  130، 100، 70 ترتیب آبیاری براساس: بهA. 
 درصد است )آزمون توکی(. 5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی
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 های رشد.کنندهوری آب برحسب عملکرد دانه گشنیز در سطوح مختلف آبیاری در واکنش به تنظیم بهره. 3شکل 

 درصد است )آزمون توکی( 5احتمال  دار در سطح حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 

 
 های رشد.کنندهآبیاری در واکنش به تنظیموری آب برحسب عملکرد زیستی گشنیز در سطوح مختلف  بهره. 4شکل 

 درصد است )آزمون توکی( 5احتمال  دار در سطح حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 

 . بحث5
 برگ آب محتوای اهشک به تنش افزایش باشد،می برگ در موجود آب میزان بیانگر برگ نسبی محتوای آب که ازآنجایی

 گیاهی یهاسلول در آماس فشار اهشک نشانگر (6)جدول  آب محدودیت دلیل به برگ آب محتوای افت. گردید منجر
دارویی  گیاهان در یکخش تنش در شرایط برگ آب درصد اهشک. گرددمی منجر رشد کاهش به امر این و باشدمی

 اسید سالیسیلیک تیمار در برگ آب محتوای افزایش .است شده گزارش ( نیز2020و همکاران،  2زاده)عباس 1یرزمار
 یهاپروتئین تجمع با چنین همها، بهبود رشد ریشه گیاه و  این ماده بر پایداری غشا، عملکرد روزنه تأثیراست با  نکمم

و  4همتی .(2020و همکاران،  3زاده)عباس باشد ارتباط ( دریشوک حرارت یهانیترانسفرازها و پروتئ sون یگلوتات) القاشده
میکرومولار( از طریق افزایش محتوای نسبی آب برگ  ش کردند که کاربرد براسینواستروئید )یک( گزار2018همکاران )
برابری فعالیت آنزیم کاتالاز و نیز بهبود  دو تقریباًدرصد( و افزایش  74درصد(، تجمع پرولین )در حدود  22)در حدود 

 مترلییم 100 براساس آبیاری)ش خشکی بهار به تن یشههمدرصد( سبب بهبود تحمل  28خشک )در حدود  گل عملکرد
 درصد( این گیاه شده است. 38و افزایش عملکرد اسانس )در حدود  (تبخیر تشتک از ریتبخ

 اگر .باشد (6برگ )جدول  آب ی نسبیامحتو کاهش نتیجه در تواندمی تنش خشکی در شرایط غشا پایداری کاهش
 دست از را خود زیست قابلیت سلول و کرده بیرون تراوش به سلولی محتوای است ممکن ببیند صدمه پلاسمایی غشای

 در شرایط غشاها که کندمی تأیید را نظریه این آب، پایین در پتانسیل محلول املاح به نسبت غشاها پذیری دهد. تراوش

                                                                                                                                                                          
1. Rosmarinus officinalis L. 
2. Abbaszadeh 
3. Abbaszadeh 
4. Hemmati 
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 سیستم بهبود طریق از اسید سالیسیلیک کاربرد .(b2016و همکاران،  1گلعذانیشوند )قاسمیمی تخریب خشکی تنش
 این. شودمی غشا از یون نشت مانع و دهدمی کاهش را اثر تنش اکسیداتیو های یبآس کاهش اکسیدانی وآنتی و دفاعی

(. 2018و همکاران،  2)شائو کنند حفظ را غشا سلامت توانندمی که دهدافزایش می کلسیم را هاییون تجمع هورمون
اکسیدان مانند  یآنتهای یله افزایش فعالیت آنزیموس به( گزارش کردند که کاربرد براسینواستروئید 2018و همکاران ) 3انوار

 ها یتالکترول نشت و میزان پلاسمایی غشاهای پراکسیداسیون کاهش پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز سبب
 پلاسمایی است.شوند که نتیجه آن افزایش پایداری غشاهای می

 برگ سطح بنابراین، کاهش است. برگ سطح تغییر افتد، یم اتفاق در گیاهان آبی کم شرایط در که فرایندهایی از یکی
نشان  آبی کم با شرایط مواجهه در گیاهان که است سازگاری روش یک شدن سلول، طویل و تقسیم کاهش دلیل به

اسید نتیجه بهبود محتوای آب نسبی برگ )شکل  برتری تیمار سالیسیلیک (.b2016و همکاران،  4گلعذانیدهند )قاسمی می
 موجب اسید ویژه در شرایط تنش شدید بوده است. کاربرد سالیسیلیک( به2الف( و شاخص پایداری غشا )شکل -1

 آن سطح و برگ تر بیش منجر به تولید نهایت در که شده غذایی مواد و آب تر بیش و جذب ای ریشه سیستم گسترش
 سطح افزایش و فتوسنتز بهبود سبب آنزیم روبیسکو فعالیت افزایش با اسید سالیسیلیک که گزارش شده است. شود یم

 (.2018و همکاران،  5گردد )شائوبرگ می

تنش کمبود آب، کاهش فرایندهای مرتبط  در شرایطدر بوته  چتریکی از دلایل کاهش تعداد  گزارش شده است که
یکی از معیارهای  توده گیاه زیست. زیرا ستزاتنش عاملبا رشد و در نهایت افت میزان ماده خشک گیاه ناشی از این 

اسید  کاربرد سالیسیلیک (.2020و همکاران،  6پلش) باشدمیگیاه به انواع شرایط محیطی  واکنشکاربردی در تعیین 
های سمی جلوگیری نماید ها از تجمع یونداشتن روزنه ای و باز نگهطریق افزایش پایداری غشا، هدایت روزنهتواند از  می

و در نهایت با افزایش سرعت فتوسنتز و مواد فتوسنتزی از کاهش اجزای عملکرد مثل تعداد چتر و تعداد دانه در چتر 
اعلام گردید که تنش خشکی سبب کاهش میانگین اجزای ای چنین در مطالعه هم(. 2018و همکاران،  7شائوبکاهد )

پاشی براسینواستروئید با تعدیل اثرات منفی این تنش، میانگین اجزای عملکرد و  عملکرد دانه گلرنگ بهاره شد، اما محلول
 (.1396عملکرد دانه را بهبود بخشید )ظفری و همکاران، 

های گرده و عدم رشد پژمردگی کلاله، پسابیدگی دانه دلایل آن ازکه  گردیدکاهش تعداد دانه در چتر  سببتنش خشکی 
تنش خشکی تعداد چتر، تعداد چترک (. 2016و همکاران،  8وانگکه تعداد دانه در چتر را کاهش داده است ) استهای گرده لوله

 (.2023و همکاران،  9راویمهکاهش داده است )نیز را آنیسون در چتر، تعداد دانه در چترک، وزن هزاردانه و عملکرد دانه 

 متأثرفتوسنتز و  سرعتبرگ،  و سطح ، تعداد(6)جدول  محتوای آب نسبی برگکاهش  از طریق یتنش خشک
تعداد دانه در واحد سطح  کاهش در نتیجه سببو  شدهتولید دانه بارور موجب افت ، های گیاهیمیت آنزیفعال ساختن

گلدهی، تعداد دانه در  فرایندبا بهبود  اسید سالیسیلیکگزارش شده است که کاربرد  (.2020و همکاران،  10پلش) شود می
 (.2017و همکاران،  11پوردرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داده است )یگانه 20چترک گشنیز را در حدود 

                                                                                                                                                                          
1. Ghassemi-Golezani 
2. Shao 
3. Anwar 
4. Ghassemi-Golezani 
5. Shao 
6. Palesh 
7. Shao 
8. Wang 
9. Mehravi 
10. Palesh 
11. Yeganehpoor 
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 هایفرآوردهتولید  افتها، کاهش تعداد برگ، روزنهشدن  بسته علت بهاغلب  آبی کم در شرایط هزاردانهکاهش وزن 
 اغلبخشکی در طول رشد گیاه  بر این اساس،. باشدمیتنظیم اسمزی  منظوربهفتوسنتزی و مصرف ترکیبات آلی 

و  1وانگ) گرددمیتر منجر و اغلب کوچک تر کمها را کاهش داده و به تولید دانه تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه
منفی  تیر و اوایل مرداد به تشدید اثرات اواسطدانه با روزهای گرم پرشدن انطباق دوره  علاوه بر این، (.2016همکاران، 

 .منجر شده است گشنیز هزاردانهوزن  افتدانه و پرشدن و در نتیجه به کوتاه شدن دوره  آبی کم تنش

گیاه  چنین، هم. گرددمی 2COجذب  افت سبب پاسخشوند که این بسته یا بسته می های گیاه نیمهروزنه ،آبی کمشرایط  در
 های فرآوردهتولید  افتبه  واکنشکه این  داده کاهشرا  هاو تعداد برگ مصرف کرده تری بیش انرژی برای جذب آب
( که نتیجه آن کاهش محصول دانه 2020و همکاران،  2پلش) گرددها منجر میانتقال مواد به دانه کاهش یجهفتوسنتزی و درنت

( نیز 2014، 4و رضایی 3عباسپور) بادرشبو( است. افت محصول دانه با افزایش فواصل آبیاری در گیاهان دارویی 6جدول )
ها در طی های فتوسنتزی به دانهتر فرآورده اسید بر عملکرد دانه احتمالاً با انتقال بیش اثر مثبت سالیسیلیک شده است.  گزارش

ها گزارش نمودند که استفاده از ( مرتبط است. آن2018و همکاران ) 5گلعذانیایج قاسمیدوره پرشدن مرتبط است. این یافته با نت
داری افزایش داده است. ناصروفائی و همکاران  طور معنیاسید در زنیان وزن هزاردانه را نسبت به تیمار شاهد به سالیسیلیک

 در کپسول تعداد ،(درصد 8/42)  کل کلروفیل ایمحتو افت موجب دهی شاخه آغاز از آبیاری ( گزارش کردند که قطع1400)
 دانه و( درصد 1/62) بیولوژیکی عملکرد ،(درصد 3/22) هزاردانه وزن ،(درصد 1/66) بوته در دانه تعداد ،(درصد 7/62) بوته

براسینواستروئید با شهری شد، اما کاربرد  بالنگوی( درصد 1/75) روغن عملکرد و( درصد 8/30) برداشت شاخص ،(درصد 5/73)
درصد(، موجب  5/11درصد( و وزن هزاردانه ) 2/18درصد(، میانگین تعداد دانه در بوته ) 3/24کل ) افزایش غلظت کلروفیل

 درصد( بالنگوی شهری در شرایط تنش خشکی شده است. 3/23بهبود عملکرد دانه )

یا مهار  افتبه  شرایط محدودیت آب در، تجمع املاح استانرژی زیادی  نیازمند مصرفها سنتز املاح سازگار و تجمع آن
اسید از طریق فرایندهای فیزیولوژیکی در  کاربرد سالیسیلیک(. 2023و همکاران،  6اصلانی) گرددمیرشد بخش هوایی منجر 

د که رس(. به نظر می2019و همکاران،  7شرایط تنش خشکی سبب افزایش بیوماس بادرنجبویه شده است )قاسمی پیربلوطی
اکسیدانی این ماده در دیواره سلولی باشد که باعث  یآنتدلیل فعالیت  اسید به افزایش عملکرد زیستی در اثر مصرف سالیسیلیک
ویژه در  تواند عاملی در افزایش وزن بیوماس گیاهان بهشود که این خود میافزایش مقدار لیگنین در ساختار دیواره سلولی می

اسید و  (. افزایش سرعت فتوسنتز از طریق تنظیم تولید آبسیزیک2018و همکاران،  8گلعذانیاسمیشرایط تنش خشکی باشد )ق
 سوپراکسید کاتالاز، های یمآنز یدکنندهتول یها ژنبیان  تنظیم جمله از آنزیمی غیر و آنزیمی اکسیدانی یآنت بهبود سیستم

توده در توتون برای تعدیل اثر تنش خشکی و افزایش زیست براسینواستروئیدها اثرات بارز از پراکسیداز و آسکوربات دیسموتاز
 (.2022و همکاران،  9گزارش شده است )خان

شاخص برداشت را بتوان به این امر نسبت داد که تنش  بر آبی کم دار معنی تأثیرترین دلایل عدم یکی از اصلی
، اما. افت داده استگیاه را نیز به همان نسبت  توده زیستد، شوعملکرد دانه می کاهش موجبخشکی به همان نسبت که 
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تنش خشکی  در شرایطی دار معنیطور کردند که شاخص برداشت دانه گشنیز به عنوان (2017) و همکاران 1پوریگانه
 .پیدا کرده است کاهش

در این شرایط مواد  زیرا، دارندی نسبت به شرایط مطلوب تر کمهای محیطی اغلب رشد تنش در شرایطگیاهان 
 هایدر شرایط تنشدهند تا بقای خود را های ثانوی اختصاص میمتابولیت تولید و تجمعپرورده موجود را به افزایش 

( 1393. نورزاد و همکاران )(2020و همکاران،  2پلش) استاین خود یک مکانیزم دفاعی برای گیاه  و حفظ کردهمحیطی 
 افت پیدا کرده است.درصد اسانس گشنیز افزایش و عملکرد اسانس  ود آب،کمبکه با افزایش گزارش کردند 

. درصد کاهش یافتش فواصل آبیاری ی، عملکرد اسانس با افزاآبی کم شرایط دربا وجود افزایش درصد اسانس 
درصد اسانس  آبی کمبا تشدید با وجود این که . هستندعملکرد اسانس دانه  کننده ییناسانس و وزن دانه دو عامل تع

(، عملکرد اسانس دانه گشنیز کاهش یافت. 6جدول دانه در این شرایط ) عملکرد کاهش دلیل به، اما پیدا کردش یافزا
و عملکرد  دهنده، درصدگل شاخه ردکعمل بر داری معنیاثر  آبی کم ه تنشک عنوان نمودند (1393نورزاد و همکاران )

 درصد نتری بیشو شرایط آبیاری مطلوب در گیاه  توده زیست و اسانس ردکلعم ینتر بیشو  داشتهگشنیز  دانه اسانس
ویژه با ی هورمونی و بهپاش محلولدست آمده است. بهبود عملکرد اسانس بر اثر به آبی کم دیتنش شددر شرایط  اسانس
یدکننده اسانس و تولممکن است با افزایش محصول دانه، جذب مواد غذایی و تغییر در تراکم غدد  اسید سالیسیلیککاربرد 

 اسید سالیسیلیک(. کاربرد براسینواستروئید و 2018و همکاران،  3گلعذانیها در ارتباط باشد )قاسمیبیوسنتز مونوترپن
 هبود بخشیدند.ب( ب-1عملکرد اسانس گشنیز را از طریق افزایش عملکرد دانه )شکل 

که عملکرد  ینا وجود باحاکی از آن است که  2Iنسبت به تیمار  1Iوری مصرف آب در تیمار آبیاری بودن بهره پایین
وری مصرف آب ، بهره1Iمصرف آب زیادتر در تیمار  دلیل به امابود،  2Iاز  تر بیش 1Iدانه و تولید ماده خشک در تیمار 

از  تر کمحجم آب مصرفی  4Iو  3Iهای آبیاری که در تیماراین وجود با چنین هم(. 4و  3های پیدا کرده است )شکل کاهش
وری عملکرد دانه و زیستی در شرایط تنش خشکی، سبب کاهش بهره دار معنیبود، اما افت  2Iو  1Iهای آبیاری تیمار

 برحسبوری مصرف آب ی بهرهپاش محلولمصرف آب این سطوح آبیاری شده است. در تمام سطوح آبیاری، تیمارهای 
های رشد در  کننده یمتنظتوان به نقش ( که دلیل آن را می4و  3های عملکرد دانه و زیستی را بهبود بخشیدند )شکل

وری مصرف آب این ( نسبت داد که سبب افزایش بهره8( و وزن خشک تولیدی )جدول 6افزایش محصول دانه )جدول 
ی با پاش محلول( نیز گزارش نمودند که 2017و همکاران ) 4پور، یگانهپژوهشهای این فتهسطوح تیماری شدند. مشابه با یا

 5عملکرد دانه گشنیز را افزایش داده است. کوبان برحسبوری مصرف آب در شرایط محدودیت آب، بهره اسید سالیسیلیک
کردن  کم با و اسید آبسیزیک ز طریق تجمعی براسینواستروئیدها بر نعناع اپاش محلول( گزارش کردند که 2016) 6و بایدار
 داشت. آبی کموری مصرف آب اثر بارزی در تعدیل اثرات منفی تنش بهره افزایش و یا روزنه هدایت

 

 پیشنهادها گیری و. نتیجه6
اسید و براسینواستروئید با افزایش شاخص پایداری غشا در  پاشی سالیسیلیک از این پژوهش، محلول آمده دست بهبراساس نتایج 

طور مؤثری موجب بهبود عملکرد و اجزای های رشد به کننده یمتنظنقش داشته و کاربرد این  آبی کمرفع اثرات منفی تنش 

                                                                                                                                                                          
1. Yeganehpoor 

2. Palesh 

3. Ghassemi-Golezani 

4. Yeganehpoor 

5. Coban 

6. Baydar 
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 آبی کمتوان اظهار داشت که گشنیز گیاهی حساس به . میوری مصرف آب گشنیز گردیدعملکرد دانه، تولید اسانس و نیز بهره
درصد( این گیاه دارویی را محدود ساخته  8/67درصد( و تولید اسانس ) 2/75است و افزایش فواصل آبیاری، رشد، عملکرد دانه )

 نسبت درصد( 6/18داری ) معنی مزیت دانه محصول ویژهبه و یموردبررس صفات اغلب در اسید سالیسیلیک پاشی است. محلول
 ،آبی کم شدید و متوسط هایهای این پژوهش، در شرایط تنشبنابراین، براساس یافته. داد نشان براسینواستروئید به

گردد که اجزای چنین، پیشنهاد می دهد. هم را افزایش خشکی تنش به گشنیز گیاه تحمل تواند می اسید سالیسیلیک پاشی محلول
 در این پژوهش بررسی گردد. شده اعمالدهنده اسانس گشنیز در شرایط تیمارهای  یلتشک

 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد.  از دانشگاه پیام نور بابت همکاری و حمایت مالی از این پژوهش، تشکر و قدردانی می

 

  منافع . تعارض8
 ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ

 

 . منابع9
بارش و  یسالانه و فصل ییراتروند تغ ی(. بررس1392) ینحس ی،صحاب ی ومهد، اصلاح یل؛جل ،فرزادمهر یم؛مر ی،آذرخش

 .1-16 ،(1) 66 ،یزداریمرتع و آبخ یپژوهش - یعلم یهنشر. یرانا ییوهوا آبدما در مناطق مختلف  یپارامترها
و عملکرد  یکیمورفولوژ یزیولوژیکی،صفات ف یبر برخ یسولفات رو یپاش محلولو  ی(. اثر تنش خشک1398) یمهد یوی،ک یانپناه

 .99-116، (2) 50 ،یرانا یزراع یاهانعلوم گ(. .Coriandrum sativum  L) یزروغن گشن
  Portulaca oleraceaخرفه ) یزن جوانه یاتبر خصوص یاثر سطوح مختلف تنش خشک ی(. بررس1388محمد ) ی،کاف و ینبز یمی،رح

L. .)87-91، (1) 2 ،یدر علوم زراع یطیمح یها تنش. 
 .https://data.irimo.ir. تهران، ایران. ای استان اردبیلبولتن مشترک هواشناسی و شرکت آب منطقه(. 1402کشور ) هواشناسی سازمان

 Anethum) یدشو یاهگیزیولوژیکی ف یاتبر رشد و خصوص یاثرات تنش خشک ی(. بررس1392) یعل ی،گنجعل وزهرا  مهر، یشستا

graveolens  L. .)27-35، (1) 27 ،یعلوم باغبان. 
مجله . یلدر اردب یبر تحمل ارقام گلرنگ به تنش خشک ینواستروئید(. اثر براس1396محمد ) ی،صدق و یعل ی،عباد ؛مهناز ی،ظفر

 .17-31 ،(3) 10 ،یزراع یاهانگ یدتول
عملکرد دانه و روغن  یعملکرد و اجزا یزیولوژیکی،صفات ف یابی(. ارز1400) یزپرو ی،مراد یوسف و ی،سهراب ید؛سع ی،ناصروفائ

 .593-606 ،(3) 23 ،یکشاورز یبه زراع. ینواستروئیدبراس یپاش محلولدر واکنش به  اریآبی کم یطتحت شرا یشهر یبالنگو
 یاهعملکرد و اسانس گ یبر عملکرد، اجزا ی(. اثر تنش خشک1393الهام ) ،دانشفر ومحمد  ،مقدم ؛احمد یان،احمد ؛سودابه ،نورزاد

 .289-302 ،(2) 16 ،یکشاورز یبه زراع. یمیاییو ش یانواع کود آل تأثیرتحت  یزگشن ییدارو
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