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 دهيچک

ن و يرولپ يعملکرد، محتو ين و متانول بر عملکرد، اجزایدي، اسپرمساليسيليک اسيد پاشيمحلولاثر  يمنظور بررسبه

خرد شده در قالب طرح  يهابه صورت کرت يشیآزما، ياريانه در سطوح مختلف آبیاه رازيت اسانس گيفيت و کيکم

 يدر سال زراع ريبردس يمرکز آموزش عال يدانشکده کشاورز يقاتيبا سه تکرار در مزرعه تحق يکامل تصادف يهابلوک

، به يت زراعيدرصد ظرف 95و  15، 11ل شام ياريآبش شامل سطوح مختلف کم یآزما يمارهايشد. تاجرا  4999-4991

متانول  و مولارميلي 1/5با غلظت  نیديمولار، اسپرميليم کیبا غلظت ساليسيليک اسيد  پاشيمحلولو  يعنوان عامل اصل

 اردمعنيش ی، منجر به افزايش سطوح تنش خشکیج نشان داد افزاینتا .بود يبه عنوان عامل فرع يدرصد حجم 95با غلظت 

( در 69/1ن درصد اسانس )یشتريشد. ب يگر صفات مورد بررسید دارمعنين، و کاهش يپرول يدرصد اسانس و محتو

درصد  يبدست آمد. به استثنا يت زراعيدرصد ظرف 95درصد( در  61/4ن آن )یو کمتر يت زراعيدرصد ظرف 11 ياريآب

مار بر تعداد شاخه ي( قرار گرفتند. برهمکنش دو تP≤0.01) پاشيمحلولمار ير تيتحت تاث يه صفات مورد بررسيکل اسانس،

زان يک، عملکرد دانه، عملکرد اسانس و میولوژي، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن هزار دانه، عملکرد بيفرع

لوگرم در هکتار(، يک 4564ن عملکرد دانه )یشتريب يت زراعيدرصد ظرف 95 ياريج نشان داد در آبیبود. نتا دارمعنين يپرول

 67/91ن )يزان پروليلوگرم در هکتار( و ميک 91/15لوگرم در هکتار(، عملکرد اسانس )يک 1149ک )یولوژيعملکرد ب

ن ین مقدار ایشتري، بيت زراعيدرصد ظرف 11و  15که، در سطوح يمتانول حاصل شد. در حال پاشيمحلولکرومول( با يم

ن و عدم یدياسپرم پاشيمحلولن يب يدارمعنيه صفات، اختلاف يبدست آمد. در کلساليسيليک اسيد  پاشيمحلولصفات در 

ط عدم یشرا يمتانول برا پاشيمحلولد نمود که یيج تای، نتايمشاهده نشد. بطور کل ياريآب مختلف در سطوح پاشيمحلول

 د.  ینما لیانه را تعدیبر راز يتنش خشک يتوانست اثرات منف يبخوبساليسيليک اسيد  پاشيمحلولد بوده و يتنش مف

 

 متانولساليسيليک اسيد، ، ين، تنش خشکين، پرولیدياسپرماسانس،  :يديکل يواژه ها
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Abstract 

In order to study the effect of salicylic acid, spermidine and methanol on yield, yield components, proline 

content, and essential oil quantity and quality of fennel in different levels of irrigation, an experiment was 

conducted as a split-plot based on randomized complete block design with three replications at Farm Research 

Station of the College of Agriculture in Bardsir in 2016. The experimental treatments were deficit irrigation 

levels (90%, 50% and 25% of the field capacity) assigned to main plot and foliar application of salicylic acid 

(1 mM), spermidine (0.2 mM) and methanol (30% vol) as subplots. The results showed that increased levels 

of drought stress resulted in significant increase of essential oil percentage and proline content, and significant 

decrease of other studied traits. The highest percentage of essential oil (2.86) was assigned to irrigation at 25% 

of the field capacity and the lowest (1.84) in 90% of the field capacity. All the studied traits were affected by 

foliar application (P≤0.01), except for essential oil percentage. The interaction effect of the treatments on 

number of branches, number of umbel per plant, number of seeds per umbel, 1000-seed weight, biological 

yield, seed yield, essential oil yield and proline content were significant. In irrigation at 90% of the field 

capacity, the highest seed yield (1081 kg.ha-1), biological yield (5413 kg.ha-1), essential oil yield (20.65 kg. ha-

1) and proline (32.87 μmol) was related to methanol foliar application. However, at levels of 50 and 25% of 

the field capacity irrigation, the highest amount of these traits was found in salicylic acid foliar application. In 

all the traits, no significant difference was observed between spermidine foliar application and control 

treatment at all the irrigation levels. In general, the results confirmed that methanol foliar application was 

beneficial for non stress conditions, and the salicylic acid foliar application could satisfactory mitigate the 

negative effects of drought stress on fennel. 
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 مقدمه

چند ساله  ياهي( گ.Foeniculum vulgar Lانه )یراز

ن و یکه از مهمتر باشدميان یره چتريو متعلق به ت

د یآميره به شمار ين تیا یياهان داروين گیترپرمصرف

و عمدتا به منظور استفاده از اسانس حاصل از آن در 

د مور يو بهداشت يشی، آرایي، غذایيع مختلف دارویصنا

 (.  1557 يگيد بيرد )اميگميکشت قرار 
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در  يديزان اسانس توليبر اساس گزارشات متعدد م

 از جمله تنش يطيمح ير تنش هايتحت تاث ياهان داروئيگ

 ي. تنش خشک(1541)یوسف پور  رديگ يقرار م يخشک

اهان و موجب يژن فعال در گياکس يد گونه هايموجب تول

دها، يپير لياهان نظيگ ياتيح يخسارت به مولکول ها

و  ي)کاراسنکشوند ميک ينوکلئ يد هاين ها و اسيپروتئ

از مواد در بهبود  يبرخ يکاربرد خارج (1541جوناک 

 ساليسيليکباشد. ميط تنش موثر یاهان در شرايرشد گ

گروه به  اسيد یا اورتوهيدروکسي بنزوئيک اسيد 

، که در ایجاد (1551تایب -)ال ترکيبات فنلي تعلق دارند

 بوده تحمل در برابر تنش خشکي در گياهان موثر 

و به عنوان هورمون گياهي و  (1544و همکاران  مرداني)

)حيات و احمد  شودميتنظيم کننده رشد گياه محسوب 

تنظيم کننده داخلي به عنوان  ساليسيليک اسيد . (1557

و  يبر طيف وسيعي از واکنش هاي متابوليک، رشد گياه

و  اتگذارد )حيگياه تاثير مي نمورشد و  يفيزیولوژیک

 ( 1541بهرام نژاد و صفاري ) (. در بررسي1545 همکاران

ش اثرات منفي تنساليسيليک اسيد پيش تيمار بذور با 

خشکي بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد و ميزان اسانس 

در  و ،داد کاهش در اثر کاربرد این تيمار را رازیانه 

د ي بر عملکردارمعنيشرایط بدون تنش این تيمار تاثير 

 اظهار داشتند،( 1541دانه نداشت. جامي و همکاران )

 در شرایط تنش خشکيساليسيليک اسيد با  پاشيمحلول

درصدي عملکرد دانه سياهدانه  51/79سبب افزایش 

ميکرومولار  45گردید و در شرایط تنش متوسط غلظت 

درصدي مقدار اسانس  415اسيد ساليسيک سبب افزایش 

 شد. 

ترکيبات ضداکسایشي و عوامل ضد اتيلن  احتمالا 

 در شرایطموجب حفظ غشاء و عملکرد فيزیولوژیکي آنها 

 يپل(. 1559شوند )اسلام و همکاران ميتنش خشکي 

 ندلن هستيد اتين بازدارنده تولیدين ها از جمله اسپرميآم

ب و يشک يفرجادبررسي ج ینتا. (1541)لي و همکاران 

 پاشيمحلولر مطلوب يانگر تاثي( ب1549همکاران )

گل  يشیو رو يات گلدهين بر خصوصیدياسپرم

 يات گلدهيخصوص پاشيمحلوله وبود يرانین ايکلاميس

، عمر گل و تعداد گل تا سطح يگلده دوره همچون طول

همچون سطح و  يشیات رويو خصوص مولارميلي 45

و  اکاني. نبهبود یافتند  مولارميلي 15تعداد برگ تا سطح 

 نیديبا اسپرم پاشيمحلول( گزارش دادند 1544) همکاران

 ياثرات بازدارنده تنش شور يط تنش شوریتحت شرا

شه چه و اندام ی، طول ريدرصد جوانه زن يبر پارامترها

 يم کننده هايزان تنظي، وزن تر و وزن خشک و میيهوا

 يريگندم به طور چشمگ يدر دانه رست ها ياسمز

ا رساليسيليک اسيد نقش از گزارشات  يبرخافت. یکاهش 

ار موفق تر از يبس يدر کنترل اثرات تنش خشک

( در 1541ن )یو تد يزدیاکردند.  ين معرفیدياسپرم

 ،يتنش رطوبت يمارهاير تيتحت تاثکرچک اه يمطالعه گ

ر يتاثساليسيليک اسيد با  پاشيمحلولنشان دادند که 

عملکرد  ين بر عملکرد و اجزاينسبت به اسپرم يبهتر

 داشته است.  يتنش خشک يمارهاير تيکرچک تحت تاث

دهد مصرف متانول در مينشان  يقات متعدديتحق

ش راندمان مصرف آب، یموجب افزا ياهان زراعياغلب گ

ش سطح و دوام برگ و در ی، افزايکاهش تنفس نور

شود . بنسون و همکاران ميش عملکرد یت افزاینها

 يبه عنوان منبع کربن برا ( اظهار داشتند متانول1551)

توانند از مياهان يو گبوده  قابل استفاده  ياهان زراعيگ

شده را جذب  پاشيمحلولمتانول  يراحتها بهق برگیطر

ز اظهار داشتند ي( ن1551و همکاران ) يند. داونینما

د کربن کوچکتر و در ياکس يمولکول متانول نسبت به د

اهان جذب و مورد استفاده قرار يتوسط گ يجه به راحتينت

متانول در  پاشيمحلولر يقات در باره تاثيگرد. تحقمي

 وماسياست با مصرف متانول ب حاکي يط تنش آبیشرا

 (. 1559رز يابد )رامیميش یاهان تحت تنش افزايگ

موقعيت کشور که در اقليمي خشک و نيمه  با توجه به 

خشک قرار گرفته، جلو گيري و یا کاهش خسارت ناشي 

از وقوع تنش خشکي در دوره رشدي گياهان از اهميت 

 بالایي برخوردار بوده و در این پژوهش  تاثير 
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لف ن در سطوح مختیدي، متانول و اسپرمساليسيليک اسيد

 ي قرار گرفت. مورد بررسانه یاه رازيبر گ يتنش خشک

 
 

 هامواد و روش

خرد شده در قالب  يهان آزمایش به صورت کرتیا

تکرار در مزرعه  هاي کامل تصادفي با سهطرح بلوک

 در سالريبردس يکشاورز يمرکز آموزش عال يقاتيتحق

شامل دور  يانجام شد. عامل اصل 4991-4999 يزراع

درصد  95در  ياريآب -4روز بود.  15و  41، 45 ياريآب

 يت زراعيدرصد ظرف 15در  ياريآب -1، يت زراعيظرف

 يو عامل فرع يت زراعيدرصد ظرف 11در  ياريآب -9و 

ک یبا غلظت ساليسيليک اسيد  پاشيمحلولشامل 

(، 1541)سالارپورغربا و فرحبخش  مولارميلي

 (1541و همکاران  ي)ل مولارميلي 1/5ن با غلظت یدياسپرم

و همکاران  اِحيایي) يدرصد حجم 95متانول با غلظت 

 ( بود. 1545

 

 خاک مزرعه ييايميش -يکيزيات فيخصوص -1جدول 

 

 نمونه
 

 بافت
 

تروژنين  

 (%) 

 فسفر
 (ppm) 

ميپتاس  

 (ppm) 

يکیت الکتریهدا  

 (dS.m-1) 

تهیدياس  

 

يشن-يلوم خاک مزرعه   57/5  9/49  177 16/4  9/7  

 

استفاده از  پس از شخم زمين مرزعه در اسفندماه با

 زمين انجام بنديدستگاه لولر عمليات تسطيح و کرت

. گردیدمتر ایجاد  1×9کرت هایي به ابعاد  سپس گرفت.

متر از  يسامت 15ردیف کاشت به فاصله  9در هر کرت 

از توده بومي مشهد  بذور رازیانه یکدیگر ایجاد شده و 

متر روي ردیف ها و در  يسانت 41به فاصله و انتخاب 

متر  1 ياصل يفاصله بين کرت هاوسانتي متر،  9-1عمق 

بود  4991اسفند ماه  15 زمان کاشت در نظر گرفته شد.

روز  45آبياري بلا فاصله بعد از کاشت و بعد از آن هر و

اه . سبز شدن اوليه گيیکبار بصورت نشتي صورت گرفت

با رسيدن گياه به  بود و روز پس از کاشت  45حدود 

براي حصول تراکم مناسب مزرعه  متر يسانت 1ارتفاع 

جهت اعمال تيمارهاي تنش خشکي، ده روز گردید تنک 

با استفاده  ،هابعد از سبز شدن و استقرار کامل گياهچه

پروب  با ساخت شرکت اکل کمپ هلند 4TDRاز دستگاه 

زان رطوبت خاک يم ،سانتي متر 95هاي سطحي با طول 

تعيين و آبياري بر اساس تيمارهاي مورد نظر در کل 

با  .  (1541تا و همکارن ي)کالام دوره رشد انجام گرفت

                                                           
1 Time Domain Reflectometry 

ر مشخص یک از مقادیرطوبت خاک به هر  رسيد ميزان 

شد. مبارزه با علف ميفون انجام يتوسط س ياريآب ،شده 

نوبت انجام گرفت. همراه  9در  وجين دستيهرز توسط 

فاصله هر   هب پاشيمحلول، يتنش آب يمارهايبا اعمال ت

 يصبح با استفاده از سمپاش پشت يروز در ابتدا 41

 . حجم پاشش برايگرفت انجام يلابيبا نازل نوع س يکتاب

مارهاي مورد نظر يه محلول تيتر و تهيدو ل يهر کرت فرع

 شد.با آب مقطر انجام 

درصد  71در مرحله   اهين گيمقدار پرول يرياندازه گ

در  ( انجام شد.4979و همکاران ) تسيببا روش  يگلده

در  و ميلي گرم برگ تازه از گياه را پودر 155این روش 

درصد حل شد.  9ميلي ليتر سولفوسالسيليک اسيد  45

ميلي  1محلول حاصل با استفاده از کاغذ صافي صاف و 

ميلي ليتر از محلول  1ليتر از محلول صاف شده به همراه 

ميلي ليتر اسيد استيک در یک لوله  1اسيد ناین هيدرین و 

آزمایش ریخته شد، )محلول ناین هيدرین اسيد از ترکيب 

ميلي ليتر استيک اسيد  95گرم اسيد ناین هيدرین با  11/4

آید که پس از حرارت دادن محلول و خنک شدن بدست مي
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ميلي ليتر اسيد اورتوفسفریک به آن  15در دماي محيط، 

شود(. محلول حاصله را به خوبي تکان داده و اضافه مي

درون گراد درجه سانتي 455مدت یک ساعت در هب

هاي حاوي محلول را فت. در پایان، لولهقرار گرماري بن

بلافاصله در آب صفر درجه گذاشته و پس از هم دما 

ميلي ليتر تولوئن به محلول  1شدن محلول با محيط، 

ميلي  1از  4اضافه شد. به منظور تهيه محلول کاليبره کننده

ميلي ليتر  1درصد به همراه  9ليتر اسيد سولفوسالسيليک 

ميلي ليتر اسيداستيک استفاده  1 محلول ناین هيدرین و

ل ها در طوشد. پس از کاليبره کردن دستگاه، قرائت نمونه

نانومتر صورت گرفت )کاليبره کردن دستگاه  115موج 

نانومتر توسط یک ميلي ليتر از  115اسپکتروفتومتر در 

گيرد(. ميزان پرولين بدست محلول کاليبره صورت مي

اس ميکروگرم پرولين در آمده پس از تبدیل واحد، بر اس

 .گزارش گردیدگرم برگ تازه 

بوته  1ور، تعداد یمه دوم شهريقبل از برداشت در ن

 هایي از جمله: صفات و ویژگي بطور تصادفي انتخاب و

 يارتفاع بوته، اجزاي عملکرد دانه از قبيل تعداد شاخه فرع

در هر بوته، تعداد چتر در هر بوته، تعداد دانه در هر چتر 

و وزن هزار دانه بررسي گردید.  براي تعيين عملکرد 

نهایي در هر کرت دو ردیف کناري و نيم متر از ابتدا و 

نيم متر از انتهاي کرت بعنوان اثر حاشيه اي حذفو در 

متر مربع باقيمانده عملکرد بيولوژیک و عملکرد  9سطح 

 انه )اقتصادي( تعيين شد. د

گرم از دانه توليد شده در هر کرت بصورت  15مقدار 

)کلونجر  تصادفي انتخاب و توسط دستگاه کلونجر

گيري با استفاده از روش تقطير با آب،  اسانس  )4916

شد. به این منظور هر نمونه ابتدا کاملاً آسياب و سپس 

ر آب به آن ليتميلي 715درون بالن یک ليتري ریخته  و 

ساعت در دستگاه کلونجر  1اضافه گردید، سپس به مدت 

توسط سولفات  اسانس زدایيقرار داده و پس از رطوبت

درصد  (4994)گونتر  سدیم با استفاده از روش گونتر

                                                           
1 Blank 

اسانس تعيين شد. عملکرد اسانس از حاصل ضرب 

 عملکرد دانه و درصد اسانس محاسبه شد.

 SASافزار یش از نرمهاي آزماتجزیه آماري داده

-ز با استفاده از نرميو رسم نمودار از ن 1/9نسخه 

ز با يصورت گرفت. مقایسه ميانگين ها ن Excelافزار

درصد  1دانکن و در سطح احتمال  ياآزمون چند دامنه

 انجام شد.
 

 ج و بحث يتان

 انس ارتفاعیه واریج تجزیبر اساس نتاارتفاع بوته: 

 اثرات ساده ريدرصد تحت تاثک یبوته در سطح احتمال 

 يقرار گرفت ول  پاشيمحلولو  ياريسطوح مختلف آب

 بر ارتفاع بوته يدارمعنير يمار تاثين دو تیبرهمکنش ا

 (. 1نداشت )جدول 

م تنش مار عديانه متعلق به تین ارتفاع بوته رازیشتريب

ش شدت یو با افزا ( بوديت زراعيدرصد ظرف 95 ياري)آب

ب ي( ارتفاع بوته به ترتياريزان آبي)کاهش م يتنش خشک

(. 9افت )جدول یدرصد کاهش  47/19و 67/19زان يبه م

 يرو از توانمي را گياه بر يآب کم محسوس اثر اولين

و فرحبخش  سالارپور غربا) داد تشخيص ارتفاع کاهش

 تاثير تحت يادیار زيتا حد بس بوته ارتفاع(. 1541

)نيکان و همکاران  گيردمي قرار ژنتيکي هايویژگي

 تنش جمله از محيطي شرایط وجود، این با. (1544

 تحقيقات. دهدمي قرار تاثير تحت را بوته ارتفاع خشکي،

 فشار کاهش و آب تنش افزایش با که است داده نشان

 هاروزنه هدایت روزنه، محافظ هايسلول تورژسانس

 خصوصيات و فتوسنتز رشد، سرعت و یافته کاهش

 آنجا از(. 1551 بولوم) یابدمي نقصان نيز مورفولوژیکي

 بوده و این   همراه هاسلول اندازه افزایش با گياه رشد که

 مي  آب تنش به نسبت ان گياهدر  فرایند حساسترین

 سطح و رشد افزایش آب، تنش بدون شرایط در ،باشد

 مستقيمي تأثير خورشيدي انرژي جذب افزایش بر برگ

 گونه هر. گرددمي گياه ارتفاع افزایش منجر به و داشته
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 بر منفي تاثير گياه نمو و رشد طول در آب کمبود

رضائي  و 4999 پسرکلي) دارد گياه رشدي پارمترهاي

ز گزارش ي( ن1541و احسان زاده ) ي. عسکر(1541 چيانه

درصد  61و  71ه يدر زمان تخل يارينمودند که اعمال آب

ارتفاع  يدرصد 94و  15کاهش رطوبت خاک، منجر به 

ه يدرصد تخل 91در زمان  ياريانه نسبت به آبیبوته راز

ز گزارش ي( ن1559و همکاران ) يرطوبت خاک شد. کوچک

روز،  95و  15به  45از  ياريش دور آبینمودند که با افزا

 مشخصنشان داد.  يدارمعنيانه کاهش یارتفاع بوته راز

 رشد سرعت کاهش قیطر از يخشک تنش که است شده

)آرمند و همکاران  شود يم اهيگ ارتفاع کاهش باعث اهيگ

1541). 

د نسبت به يک اسيليسيمتانول و سالپاشي محلول

 ارتفاع دارمعنيش ین باعث افزایديمار شاهد و اسپرميت

ش در ارتفاع بوته با ین افزای(. ا9بوته شدند )جدول 

 پاشيمحلولدرصد و با  96/49متانول  يمحلول پاش

مار شاهد بود يدرصد نسبت به ت99/41ک يسيد سالياس

 از ناشي گياهان خشک وزن درصد 95حدود(. 9)جدول 

 افزایش بوده و  فتوسنتز توسط 2CO آسيميلاسيون

 انگياه توليد ظرفيت بردن بالا براي فتوسنتز سرعت

(. 1545و همکاران  اِحيایي) باشد مفيد تواندمي زراعي

 که بوده ياهيگ يها فرآورده نیتر ساده جز متانول 

 اثر در و ها برگ رشد يط خصوصا اهانيگ توسط

 ديتول آنها يسلول يها وارهید در نيپکت ونيلاسيدمت

 نیا ديتول از پس(. 1557و همکاران  یيشکای)و شودمي

 ها برگ از آن از يمقدار اهان،يگ داخل در فرار يآل ماده

 بخش و شودمي اتمسفر سپس و يمرز هیلا وارد و خارج

 و کيفورم دياس به سپس و ديآلدئ فرم به ابتدا آن گرید

 شده ديتول 2CO نیا. شودمي لیتبد 2CO به تینها در

 اثر اهانيگ در 2CO ونيلاسيمياس يرو بر تواندمي

را کاهش  2COو انرژي مصرفي گياه براي جذب  بگذارد

 اهانيگ گرید عبارت به. (1545ن او همکار ي)نادعل دهد

 به را آنها يرو شده يپاش محلول متانول توانندمي

 هاستفاد مورد يکربن منبع عنوان به  و نموده جذب يراحت

د نمودند که یيز تاي( ن1541. آرمند و همکاران )دهند قرار

ارتفاع بوته  دارمعنيش یمتانول باعث افزا پاشيمحلول

گزارش ز ي( ن1541ا و فرحبخش )غرب سالارپورا شد. يلوب

ه از صفر بساليسيليک اسيد ش سطوح ینمودند که افزا

انه یارتفاع بوته راز دارمعنيش یباعث افزا مولارميليک ی

باعث ساليسيليک اسيد شان اظهار داشتند که یشد. ا

ن یا اه شده و ازيستم گیمر در يم سلوليش تقسیافزا

 يگریق ديج تحقی. نتادهدمي افزایشق ارتفاع بوته را یطر

م یزت آنيش فعالیبا افزاساليسيليک اسيد نشان داد که 

 شودمياه يسکو سبب بهبود فتوسنتز و رشد گيراب

ساليسيليک  رسدمي نظر به.  (4996کورونادو -ارزي)گوت

 ئينپروت نام به يخاص يها پروتئين سنتز طریق ازاسيد 

 سلول يزای ریخت و تمایز تقسيم، تنظيم وظيفةکه  کيناز

 مثل مختلف يفيزیولوژیک يفرایندها دارد، عهده بر را

 در يمؤثر نقش وکرده   تنظيم را گياه تکامل و رشد

 .دارد گياه ارتفاع افزایش

 

 ريانه تحت تاثيصفات مربوط به رشد و اجزاء عملکرد راز ين مربعات( برخيانگيانس )ميه واريتجز -2جدول 

 پاشيمحلولو  ياريزان آبيم 
يدرجه آزاد ارتفاع بوته يتعداد شاخه فرع تعداد چتر در بوته تعداد دانه در چتر وزن هزاردانه  رييمنابع تغ 

5/556ns 41/55ns 1/17ns 5/95ns 9/91ns 1 تکرار 

 (A) ياريآب 1 **1949/5 **156/1 **764/6 **94419/4 **45/16

499/5  9/419  51/9  11/5  16/17  اشتباه اول 1 

 (B) پاشيمحلول 9 **115/1 **45/59 **99/51 **1191/9 **1/69

5/16** 4511/9* 41/94* 9/66** 19/91ns 9 A×B 

44/5  9/997  94/1  44/5  11/99  دوم يخطا 46 

 مي باشد. يدارمعنيک درصد و عدم یدر سطح پنج و  يدارمعنيب نشان دهنده ي: به ترتnsو  **، *
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 عملکرد ياجزا

عملکرد شامل تعداد  يه صفات مرتبط با اجزايکل   

، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر و يشاخه فرع

ر اثر متقابل يتحت تاث يدارمعنيوزن هزار دانه بطور 

سه ی(. مقا1قرار گرفتند )جدول  پاشيمحلولو  ياريآب

 مار عدمياهان تحت تياثرات متقابل نشان داد گ نيانگيم

 ری( نسبت به سايت زراعيدرصد ظرف 95در ياريتنش )آب

ا ب پاشيمحلولد( در ی)متوسط و شد يتنش آب يمارهايت

را دارا بودند و با  ين تعداد شاخه فرعیشتريب متانول

 يه روش هاين صفت در کلیزان ايش شدت تنش میافزا

(. 1افت )جدول یکاهش  يدارمعنيبطور  پاشيمحلول

 يامارهين تيط عدم تنش، در بیج نشان داد که در شراینتا

ن تعداد یشتريبا متانول ب پاشيمحلول، پاشيمحلول

انه ین صفت را در رازیرا دارا بود و مقدار ا يشاخه جانب

(. 1ش داد )جدول یمار شاهد افزايدرصد نسبت به ت 57/9

ر متانول کاسته شد و يتاث، از يش شدت تنش آبیبا افزا

توانست به طور ساليسيليک اسيد با  پاشيمحلول

نسبت به  يش تعداد شاخه فرعیباعث افزا يدارمعني

شود )جدول  پاشيمحلول يمارهاير تیمار شاهد و سايت

 %15 يت زراعيدر ظرفساليسيليک اسيد (. استفاده از 1

 ،درصد 11 يت زراعيدرصد و در ظرف 9/91توانست 

مار يرا نسبت به ت يفرع يدرصد تعداد شاخه ها 16/77

 (. 1ش دهد )جدول ی( افزاپاشيمحلولشاهد )عدم 
 انهيک رازيولوژيو نوع محلول بر صفات مربوط به رشد، اجزاء عملکرد و عملکرد ب ياريزان آبيبرهمکنش م -4جدول 

 کیولوژيب دعملکر
(1-kg.ha) 

وزن 
 هزاردانه

(g) 

تعداد دانه در 
 چتر

تعداد چتر در 
 بوته

تعداد شاخه 
 يفرع

 ماريت
 ياريآب محلول

1151a 1/77ab 199a 17/41b 41/11b شاهد 

 درصد 95
 يت زراعيظرف

1115a 1/71ab 196a 19/91bc 41/99b نیدياسپرم  

1141/4a 1/99a 199a 17/96ab 41/14b ديک اسيليسيسال  

1149/4a 9/59a 194a 94/1a 41/67a متانول 

9191c 1/47bc 499c 15/94de 9/41f شاهد 

 درصد 15
 يت زراعيظرف

9977/9c 1/56c 491c 49/67de 45/11e نیدياسپرم  

1114/1b 9/54a 496b 19/46cd 41/99c ديک اسيليسيسال  

1177/9b 1/96a 477b 14/16d 44/51d متانول 

4679d 9/44d 61d 9/91f 1/49h شاهد 

 درصد 11
 يت زراعيظرف

4616d 9/11d 65d 9/94f 1/44h نیدياسپرم  

9991/9c 1/51c 411c 47/49e 9/44f ديک اسيليسيسال  

9115c 1/51c 455d 44/66f 9/91g متانول 

 باشد.ميدرصد بر اساس آزمون دانکن ن 1در سطح احتمال  يدارمعنياختلاف  يحروف مشترک در هر ستون دارابا  ين هايانگيم

 ارتفاع بوته، شاخص برداشت و درصد اسانس رازيانهبر صفات  محلولآبياري و نوع  ميزانتاثير  -3جدول 
 تيمار (cm) ارتفاع بوته (%) شاخص برداشت درصد اسانس

4/61c 46/41a 95/96a 95 درصد ظرفيت زراعي 
 درصد ظرفيت زراعي 1/91b 46/79a 99/59b 15 آبياري 

1/69a 41/14b 14/19c 11 درصد ظرفيت زراعي 
1/16a 41/16b 91/47b شاهد 

 پاشي محلول

 
1/96a 41/97b 97/11b اسپرميدین 
1/99a 47/77a 71/49a ساليسيليک اسيد 

1/91a 47/41a 71/59a متانول 

درصد بر اساس آزمون دانکن  1داري در سطح احتمال حروف مشترک براي هر تيمار در هر ستون داراي اختلاف معنيميانگين هاي با 
 باشد.نمي
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 پاشيمحلولو  ياريآب يمارهايت اثرات ساده و متقابل

)جدول  داشتندتعداد چتر در بوته  تاثير معني داري بر 

ط عدم ی( در شرا1/94ن تعداد چتر در بوته )یشتري(. ب1

متانول مشاهده شد که نسبت  پاشيمحلولمار يتنش در ت

 يمارهايش داشت. در تیدرصد افزا 51/41مار شاهد يبه ت

لک باز هم توانست يسيد ساليد، اسیتنش متوسط و شد

 بيمار شاهد به ترتيتعداد چتر در بوته را نسبت به ت

(.  1ش دهد )جدول یدرصد افزا 19/77درصد و  49/41

 يش خشکش تنیدر مجموع تعداد چتر در بوته با افزا

داد ن تعیشتريکه ب ينشان داد به گونه ا يدارمعنيکاهش 

متانول در  پاشيمحلولمار يچتر در بوته متعلق به ت

ن آن یدرصد بود و کمتر 95 يت زراعيدر ظرف ياريآب

مار يدر ت و شاهد نیدياسپرم پاشيمحلولمار يمتعلق به ت

درصد( بود که  11 يت زراعيدر ظرف ياريد )آبیتنش شد

 14/99ن تعداد چتر در بوته کاهش یشترينسبت به ب

 را نشان داد.  يدرصد

 ز دريتعداد دانه در چتر ن يش شدت تنش آبیبا افزا

(. 1افت )جدول یکاهش  پاشيمحلول يمارهايه تيکل

( تعداد دانه در چتر که متعلق 194ن )یشترين بياختلاف ب

ط عدم تنش یبا متانول در شرا پاشيمحلولمار يبه ت

ن آن ی( بود،  با کمتريت زراعيدرصد ظرف 95در  ياري)آب

 11در  ياريد )آبی( در تنش شد44/9مار شاهد )يکه به ت

درصد بود.  91/99( تعلق داشت، يت زراعيدرصد ظرف

مار عدم تنش يمختلف در ت يها پاشيمحلولاستفاده از 

ه انیدانه در چتر راز در تعداد يدارمعنينتوانست اختلاف 

ط د، در تنش متوسیجاد نمایا يتنش آب يهامارينسبت به ت

ر تعداد دانه د ،ساليسيليک اسيدبا  پاشيمحلولد یو شد

درصد نسبت به  94/71درصد و  67/16ب يچتر به ترت

د که در د نمویيج تاینتا ي. بعبارتیافتش یمار شاهد افزايت

ط یبا متانول و در شرا پاشيمحلولط عدم تنش، یشرا

مار مورد ين تید بهتريک اسيليسيبا سال پاشيمحلولتنش، 

 استفاده بودند. 

درصد و  15 يمار تنش آبيوزن هزاردانه در ت

شاهد  نسبت بهساليسيليک اسيد با متانول و  پاشيمحلول

مار عدم تنش يشتر بود. در تين بیديمار اسپرميو ت

 يدارمعني( اختلاف يت زراعيدرصد ظرف 95در  ياري)آب

مشاهده  پاشيمحلول يمارهاين وزن هزار دانه در تيب

د یتنش متوسط و شد يمارهاي(. در ت1نشد )جدول 

( يت زراعيدرصد ظرف 11درصد و  15در  ياري)آب

ب باعث يسک به ترتيسيد ساليبا اس ياستفاده از محلوپاش

درصد  59/91و  11/49زان يش وزن هزار دانه به میافزا

مارها اختلاف ين تید. در ایمار شاهد گرديت به تنسب

ک يليسيدساليبا متانول و اس ين محلوپاشيب يدارمعني

 11درصد و  15 يت زراعيظرف آبياري مشاهده نشد و در

مار يمار متانول نسبت به تيدرصد وزن هزار دانه در ت

ش  نشان داد یدرصد افزا 1/94درصد و  7/41شاهد 

 (.  1)جدول 

ط تنش یانه تحت شرایعملکرد راز يکاهش اجزا

، 1559کوچکي و همکاران ن مختلف )يتوسط محقق يخشک

چيانه و همکاران  ، رضائي1541و همکاران  موسوي

 بتوان شایدد شده است. یي( تا1541 وسف پوریو  1541

 مرحله طي آب کمبود نتيجه در افشاني گرده در اختلال

 حال در چترهاي از تعدادي شدن عقيم يو از طرف گلدهي

 عملکرد ياجزا کاهش اصلي دلایل عنوان به را گيري شکل

. بنظر (1541و همکاران  يموسو) کرد مطرحانه یراز

ليک ساليسيبوده و  يه ایشتر تغذيرسد نقش متانول بمي

 ينقش پررنگتر يانه به تنش خشکیدر مقاومت رازاسيد 

متانول با افزایش فعاليت فتوسنتزي داشته است. احتمالا 

گياه، افزایش توليد سيتوکنين و تحریک رشد گياه، افزایش 

فعاليت آنزیم نيترات ردوکتاز، افزایش متابوليسم 

در افزایش  )1554)دورادو نيتروژن و کاهش تنفس نوري 

 هتاثير داشت انهیرازعملکرد  ياجزارشد و در نتيجه بهبود 

 دیگر، گزارش  بر اساس (.4997)آدام و همکاران  است

جلوگيري و کاهش  باعث محلول پاشي متانول در گياهان

تنش هاي القاء شده به گياه در اثر انجام تنفس نوري در 
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. علت کاهش تنفس (1551 )بلوت و همکاران آنهاست

نوري در گياهان تيمار شده با متانول، اکسيداسيون 

سریع متانول به دي اکسيد کربن و ترکيب شدن آن با 

بيس فسفات کربوکسيلاز و کم شدن رقابت  1-4ریبولوز 

(. در 1545اکسيژن ذکر شده است )نادعلي و همکاران 

مواردي بهبود محتواي کلروفيل گياه در اثر محلول پاشي 

متانول گزارش شده است. بعنوان مثال تيمار برگ توتون 

با متانول سبب افزایش محتواي کلروفيل برگ این گياه 

ر مثبت متانول بر يتاث .(1551ف و همکاران ي)کانتل شد

توسط  يط تنش خشکیاهان مختلف در شرايرشد گ

، فاور و گریک 1559زبيک و همکاران ) يادین زيمحقق

 1545و همکاران  اِحيایي ،1545و همکاران  ينادعل، 1559

 د شده است.یي( تا1541و همکاران  زاده نيحس و

  

 کيولوژيعملکرد ب

ک درصد یز در سطح احتمال يک نیولوژيعملکرد ب

 ياريو آب پاشيمحلول يمارهاير اثرات متقابل تيتحت تاث

سبب  يش تنش آبی(. افزا1( قرار گرفت )جدول ي)تنش آب

 يمارهايه تيک در کلیولوژيعملکرد ب دارمعنيکاهش 

 کاهش باعث يخشک تنش(. 1د )جدول یگرد پاشيمحلول

 و سلول نمو کاهش آن دنبال به و يسلول فشارآماس

 زانيم تنش گر،ید طرف از. شودمي اهيگ هاي اندام رشد

 اه،يگ رشد سرعت برگ، سطح ،یيغذا عناصر و آب جذب

  کاهش را اهيگ فتوسنتزي سطح و اهيگ رشد دوره طول

 ماده ديتول کاهش به منجر تینها در عوامل نیا و داده

 .(1551مقدم  يو رضوان ي)گلدان شوندمي خشک

درصد(  95 يت زراعيظرف) يمار عدم تنش آبيدر ت

ک یلوژويزان عملکرد بيبر م يريتاث ياستفاده از محلوپاش

مختلف  يمارهاين تيب يدارمعنينداشت و اختلاف 

ن یمشاهده نشد. بالاتر يارين سطح آبیدر ا پاشيمحلول

لوگرم در هکتار( در يک 1149اه )يک گیولوژيعملکرد ب

مشاهده شد. در شرایط عدم تنش  متانولبا  پاشيمحلول

 1114تنش متوسط ) يمارهايدر تساليسيليک اسيد مار يت

لوگرم در هکتار( يک 9991د )یلوگرم در هکتار( و شديک

د نمود که اختلاف يک را تولیولوژيعملکرد بن یشتريب

 وساليسيليک اسيد با  پاشيمحلولمار ين تيب يدارمعني

مار يت در(. 1مشاهده نشد )جدول  در شرایط تنش متانول

کرد عمل ،ساليسيليک اسيد با  پاشيمحلولتنش متوسط 

ش یمار شاهد افزايدرصد نسبت به ت 9/19ک را یولوژيب

 9/76ش یز افزايد نیمار تنش شدي(. در ت1)جدول داد 

در عملکرد ساليسيليک اسيد  پاشيمحلولبا  يدرصد

 (.  1)جدول گردید ک مشاهده یولوژيب

 

 
 پاشيمحلولو  ياريآب زانيمر يانه تحت تاثين رازيپرول يو محتو يفيو ک ين مربعات( عملکرد کميانگيانس )ميه واريتجز -5جدول 

 رييمنابع تغ يدرجه آزاد ک یولوژيب دعملکر عملکرد دانه شاخص برداشت درصد اسانس عملکرد اسانس نيزان پروليم

1/11ns 5/656ns 5/557ns 5/661ns 1/991  14511/1ns 1 تکرار 

 (A) ياريآب 1 **14997119/1 **4111165/9 **417/9 **9/11 **199/19 **1449/1

49/6  914/5  591/5  791/5  1/461  4/41911  اشتباه اول 1 

99/19** 65/16** 5/511ns 41/67** 456946/6** 4794571/9** 
9 

 پاشيمحلول

(B) 

11/69* 45/66** 5/517ns 9/11ns 41961/1** 179195/9** 9 A×B 

11/6  99/4  591/5  11/1  1/1979  7/79911  دوم يخطا 46 

 مي باشد. يدارمعنيک درصد و عدم یدر سطح پنج و  يدارمعنيب نشان دهنده ي: به ترتnsو  **، *
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د را بر بهبو متانولت دیگر نيز تاثير مثبت یشاآزما

 ) همکاران و ورافکه، ی.  بطورتایيد کرده اندوزن خشک 

 شتنددا اعلام پنبه اهيگ بر متانول ريتاث يبررس در(  1559

 اهيگ خشک وزن جمله از يزراع اتيخصوص از يبرخ که

 گزارش( 1559) همکاران و کيزب. داد نشان شیافزا

 ماريت تحت چغندرقند و يفرنگ گوجه کلزا، ا،يلوب که کردند

 و داشته آب کمبود به نسبت کمتري تيحساس ،متانول

 يد ساليسيليک اس .داشتند شاهد اهانيگ با يکسانی ديتول

ط یااه در شريشه گیرشد ر باعث اه يبا بهبود فتوسنتز گ

 این( و 1554 الحکيمي و هاماداشود )مي يتنش خشک

 به آن سلامت حفظ و اي ریشه سيستم رشد افزایش

 ادمو و آب بيشتر جذب باعث اسيد ساليسيليک وسيله

 گياه ساوميب افزایش به منجر نهایت در که شده غذایي

 .گردمي

 

 عملکرد دانه

پاشي به طور محلولاثرات متقابل آبياري و  

ک یدر سطح احتمال را  انهیعملکرد دانه رازداري معني

ش شدت ی(. با افزا1)جدول  تحت تاثير قرار دادند درصد 

 يمارهايه تيزان عملکرد دانه در کليم يتنش خشک

(. سالارپور 4افت )شکل ی يدارمعنيکاهش  پاشيمحلول

دانه ز گزارش کردند عملکرد ي( ن1541غربا و فرحبخش )

نسبت  يت زراعيدرصد ظرف 15و  71انه در سطوح یراز

درصد کاهش نشان  14و  9/11ب يکامل به ترت ياريبه آب

 تنش سطوح افزایششان اظهار داشتند که با یداد. ا

افته و ی کاهش زين گياه يرشد يپارامترها ،يخشک

ت منجر به کاهش عملکرد دانه ین عوامل در نهایمجموعه ا

  .انه شده استیراز

ط عدم تنش یمتانول در شرا پاشيمحلولاستفاده از 

ط تنش توانست عملکرد دانه یک در شرايليسيدساليو اس

زان ين میشتري(. ب4بهبود دهد )شکل  يدارمعنيرا به طور 

مار يلوگرم در هکتار( متعلق به تيک 4564عملکرد دانه )

ن آن یمار عدم تنش و کمتريمتانول در ت پاشيمحلول

 پاشيمحلوللوگرم در هکتار( مربوط به يک 154)

  يت زراعيدرصد ظرف 11 ياريمار آبين در تیدياسپرم

يد ساليسيليک اسنقش  ،يش شدت تنش خشکیبود. با افزا

ن يکه، اختلاف ب يبود. بطوربيشتر انه ید دانه رازيدر تول

ط یدر شراساليسيليک اسيد مار شاهد و يعملکرد دانه ت

ت يدرصد ظرف 11و  يزراع تيدرصد ظرف 15عدم تنش، 

(. 4درصد بود )شکل  91و  19، 9ب حدود يبه ترت يزراع

کرد عمل دارمعنيش یز متانول باعث افزايط تنش نیدر شرا

د. ن شیديو اسپرم پاشيمحلولط عدم یدانه نسبت به شرا

ن يب يدارمعنياختلاف  ياريآب يمارهايه تيدر کل

ن یدياسپرم پاشيمحلولو  پاشيمحلولعدم  يمارهايت

متانول در  پاشيمحلول، ي. بطورکلنگردید مشاهده 

 ط تنشیدر شراساليسيليک اسيد ط عدم تنش و یشرا

محتشم و  (.4ن عملکرد دانه را شامل شدند )شکلیبالاتر

پاشي ساليسيليک اسيد محلولنقش ( نيز 1541همکاران )

را در شرایط تنش خشکي روي عملکرد دانه رازیانه موثر 

 نمودند.معرفي 
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انهيبر عملکرد دانه راز پاشيمحلولو نوع  ياريزان آبيبرهمکنش م -1شکل   

 

مصرف همانطور که قبلا نيز ذکر شد رسد ميبنظر 

اشته د يه ایشتر نقش تغذيانه بیاه رازيگ يمتانول بر رو

 يرو بر شده يپاشمحلول متانول توانندمي اهانيگاست. 

 منبع عنوان به را آن و کرده جذب يراحت به را هابرگ

. هندد قرار استفاده مورد اتمسفر کربن بر اضافه يکربن

 است کوچکتري نسبتا مولکول 2CO با سهیمقا در متانول

 رقرا استفاده مورد و شده جذب اهيگ توسط يراحت به که

 دانه عملکرد شیافزا(. 1545 همکاران و ينادعل) رديگمي

 شده گزارش اهانيگ از ارييبس در متانول مصرف اثر در

 ،1545 همکاران و اِحيایي، 1559زبيک و همکاران ) است

 1541و همکاران  زاده نيحس ،1545و همکاران  ينادعل

 (.1541و همکاران  عمارت پرداز و

 تنظيم با زينساليسيليک اسيد  رسدمي نظر به

 شددوره ر يط يبيوشيميای و يفيزیولوژیک يفرایندها

 افزایش باعث غيرزنده، و زنده يها تنش با مواجه در گياه

 شودمي گياه عملکرد ياجزا و عملکرد در يتوجه قابل

 برساليسيليک اسيد . (1541)سالارپور غربا و فرحبخش، 

اشته د  مثبت اثر تنش شرایط تحت گياه رشد و فتوسنتز

بهبود دهده مقاومت گياه  يهاواکنش توسعة طریق ازو 

 رد تسریع باعث پرولين، تجمع افزایش نظير ،به تنش

 وشاینگ و ي)س شودمي تنش رفع از پس رشد بهبود

بر بهبود عملکرد ساليسيليک اسيد . نقش مثبت (1559

ه ب ن مختلفيط تنش توسط محققیاهان مختلف در شرايگ

وردانو و ی، 1559ساین و یوشا ده است )ياثبات رس

وگلو و یکاد و 1545ات و همکاران يح ،1559همکاران 

 (.1544همکاران 
 

 شاخص برداشت

ر اثرات ساده يانه تحت تاثیشاخص برداشت راز

(، P≤0.05قرار گرفت ) پاشيمحلولو  ياريآب يمارهايت

 ن صفتیبر ا يدارمعنير يمار تاثيبرهمکنش دو ت يول

 (. 1نداشت )جدول 

ن یترشينشان داد که ب ياريمار آبين تيانگيسه میمقا

 15 ياريمار آبيدرصد( در ت 79/46شاخص برداشت )

 يدارمعنيمشاهده شد که اختلاف  يت زراعيدرصد ظرف

(. 9درصد( نداشت )جدول  41/46ط عدم تنش )یبا شرا

ز در يدرصد( ن 14/41زان شاخص برداشت )ين میکمتر

حاصل شد که  يت زراعيدرصد ظرف 11 ياريط آبیشرا

ت يدرصد ظرف 15و  95 ياريبا آب يدارمعنياختلاف 

 ار گياه زایشي بخش آبي کم تنش بروزدارا بود.  يزراع

 رارق تأثير تحت رویشي بخش به نسبت مؤثرتري طور به
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 نقش دليل به احتمالاً. (1541و همکاران  يدهد )موسومي

 پر زمان در آب کمبود ها، دانه به مواد انتقال در آب مهم

 فتوسنتزي مواد انتقال توقف حتي یا کاهش ها دانه شدن

 برداشت شاخص کاهش آن حاصل که داشته دنبال به را

 طریق از گلدهي شروع مرحله در يخشک تنش.  باشدمي

 در و دانه عملکرد کاهش باعث بوته در دانه تعداد کاهش

 شود.مي دانه برداشت شاخص نتيجه

بر شاخص برداشت  پاشيمحلولن اثر يانگيسه میمقا

ول و متانساليسيليک اسيد ز نشان داد که استفاده از ين

انه نسبت به یشاخص برداشت راز دارمعنيش یباعث افزا

ن یديکاربرد اسپرم ه وشد پاشيمحلولمار عدم يت

(. 9با شاهد نشان نداد )جدول  يدارمعنياختلاف 

زان يک توانست ميليسيدساليمتانول و اس پاشيمحلول

 19/1و  91/4مار شاهديشاخص برداشت را نسبت به ت

 1/1و 71/4ن یدياسپرم يدرصد و نسبت به محلوپاش

 (. 9ش دهد )جدول یدرصد افزا
 

 درصد اسانس

 ياريآب يمارهاير تيدرصد اسانس دانه تحت تاث

(. با 1ک درصد قرار گرفت )جدول یدر سطح احتمال 

اه بطور ي، درصد اسانس گيش شدت تنش خشکیافزا

ن یکه، کمتری(. بطور1افت )جدول یش یافزا يدارمعني

ن صفت یزان ايدرصد( م 69/1ن )یشتريدرصد( و ب 61/4)

درصد  11در سطح  ياريمار عدم تنش و آبيب در تيبه ترت

ن شاخص یزان اي(. م1حاصل شد )جدول  يت زراعيظرف

ز يدرصد( ن 91/1) يزراعت يدرصد ظرف 15 ياريدر آب

 جنتایط عدم تنش بود. یشتر از شرايب يدارمعنيبطور 

 نيز دارویي مختلف گياهان مورد در شده انجام تحقيقات

 کاهش و خشکي تنش اعمال با که است مطلب این مؤید

اميدبيگي و ) یابدمي افزایش اسانس درصد آبياري آب

ان و یيبناو  1551، ابرو و همکاران 1559همکاران 

 عناصر نتيجه در و آب که زماني. تا (1556همکاران 

 براي ترجيحاً را کربن گياه است گياه دسترس در غذایي

 ميزان آبياري آب کاهش با ولي دهدمي اختصاص رشد

 بيش گياه رشد و شده کمتر غذایي عناصر به دسترسي

 زا بيشتري بخش نتيجه در و شودمي محدود فتوسنتز از

 انساس و ثانویه هاي متابوليت توليد به فتوسنتزي مواد

وسف پور یو  4961)گرشنزون یابدمي اختصاص ها

 هاي متابوليت از جزئي ها اسانس ،کهیيآنجا از. (1541

 نشت دریافت هنگام در معمولا گياه وبوده  گياهي يثانویه

 دهدمي افزایش خود اندام در را ن موادیا ميزان ،محيطي

ز بنظر يش حاضر نیدر آزما ،(1544و همکاران  ي)مراد

باعث  يط تنش خشکیاه در شرايگ يريرسد قرار گمي

 انه از جمله درصدیاه رازيه گیثانو يت هايش متابولیافزا

 اسانس شده است.

 ر اثرات متقابليعملکرد اسانس تحت تاثعملکرد اسانس: 

(. 1( قرار گرفت )جدول P≤0.05) تيمارهاي آزمایشي

ش ی، با افزاپاشيمحلول يروش ها ي، در تماميبطورکل

زان عملکرد اسانس کاهش يم يشدت تنش خشک

مار يط عدم تنش، تی(. در شرا1نشان داد )شکل يدارمعني

زان عملکرد اسانس ين میمتانول بالاتر پاشيمحلول

در هر دو  يلوگرم در هکتار( را دارا بود. وليک 91/15)

، يت زراعيدرصد ظرف 11درصد و  15ط تنش یشرا

ا ن عملکرد اسانس ریبالاترساليسيليک اسيد استفاده از 

لوگرم در هکتار شامل شد يک 79/41و  19/14ب با يبه ترت

 انه متعلق بهین عملکرد اسانس دانه رازیشتري(. ب1)شکل

همراه با  يت زراعيدرصد ظرف 15در سطح  ياريمار آبيت

ک مشاهده شد که اختلاف يليسيدسالياس پاشيمحلول

م ط عدیبا متانول در شرا پاشيمحلولمار يبا ت يدارمعني

با متانول و  پاشيمحلول(. 1تنش نداشت )شکل 

بر  ياثر مثبت يط تنش خشکیک در شرايليسيدسالياس

با  پاشيمحلولزان عملکرد اسانس داشتند اما يم

مار متانول عمل نمود و باعث يلک بهتر از تيسيدسالياس

زان عملکرد اسانس در يم يبرابر 1ش از يش بیافزا

نسبت به عدم  يت زراعيدرصد ظرف 11 ياريط آبیشرا

متانول  پاشيمحلول، ي(. بطورکل1شد )شکل  پاشيمحلول

ر دساليسيليک اسيد  پاشيمحلولط عدم تنش و یدر شرا
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ن عملکرد یحصول بالاتر يبرا يط تنش خشکیشرا

 باشند.ميه ياسانس قابل توص

 درصد از يندیبرآ اسانس عملکردکه، یياز آنجا

. (1551)تانو و همکاران  باشدمي دانه عملکرد و اسانس

 اسانس عملکرد بودن بالا اصلي علت که دریافت توانمي

و کاربرد متانول و  يط عدم تنش خشکیشرا در

ن یدر ا دانه عملکرد بودن بالا ،دياسساليسيليک اسيد 

 وجود با ،يآب تنش تيمار طیدر شرا .استمارها بوده يت

 شکاه مقدار ولي بود یافته افزایش اسانس درصد اینکه

 بعت به نيز اسانس عملکرد که بود قدري به دانه عملکرد

 تحت اسانس عملکرد کاهش عبارتي به و یافت کاهش آن

 کاهش به توانمي را دانه شدن پر مرحله در تنش تيمار

ب و ی. بتاآداد نسبت خشکي تنشر يتحت تاث دانه عملکرد

نکه یبا ا يگزارش نمودند که تنش آب (1544)همکاران 

ل يبه دل يره سبز شد ولیش درصد اسانس زیباعث افزا

 زان عملکردي، ميمار کم آبيزان عملکرد دانه در تيکاهش م

ش کامل کاه ياريمار آبيط نسبت به تین شرایاسانس در ا

انه در یاه رازيگافت. کاهش عملکرد اسانس ی يدارمعني

و حاج  يگزارش شده است )درز ياثر تنش خشک

بهرام  ،1544و فرح وش  يرشکاريم ،1551 يدهاديس

 (.1541وسف پور یو  1541نژاد و صفاري 

 
انهيبر عملکرد اسانس دانه راز پاشيمحلولو نوع  ياريزان آبيبرهمکنش م -2شکل   

 

 نيپرول يمحتوا

اري تيمار آبير اثرات متقابل ين تحت تاثيپرول يمحتوا

ش شدت ی(. با افزا1قرار گرفت )جدول پاشي و محلول

 پاشيمحلول يمارهايه تين در کليزان پروليتنش م

 د رابطهیج موی(. نتا9نشان داد )شکل  يدارمعنيش یافزا

بود.   نيپرولسطح تنش موجود و  شدت نيب ميمستق

م يباعث تنظ اهيگ پرولين در سيتوپلاسم زانيش میافزا

 شده يسلول ، حفظ تورم و کاهش خسارت غشاءياسمز

و به عنوان منبع انرژي، کربن و نيتروژن در گياهان به 

همچنين، پرولين (. 1557اشرف و فولاد رود )مي شمار

را تحت تأثير قرار هاي مختلف حلاليت پروتئين تواندمي

و درنتيجه صدمه به ساختار  آنها داده و از تغيير ماهيت

ها نيز به دليل ساختمان  جلوگيري کند. آنزیم سلول

تأثير این سازوکار پرولين قرار  پروتئيني خود تحت

با  .(4999کووآ ی)کوزنتزو شو شوندميگرفته و محافظت 

 يخشکتنظيم اسمزي تحمل گياهان به تنش  مکانيسم

ا کمک ه به حفظ و پایداري سلولجه يدر نتافزایش یافته و 

که گياه رازیانه با کند ميد یيق تايج تحقینتاکند. مي

د توانمي بکارگيري راهبرد مناسب جهت پاسخ به خشکي

رد يمدنظر قرار گمتحمل به خشکي  اهيک گیبه عنوان 

 .(1541و همکاران  رضائي چيانه)
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انهين رازيپرول يبر محتو پاشيمحلولو نوع  ياريزان آبيبرهمکنش م -3شکل   

 

 

 11/99تا  67/91ن ين بيپرول يط عدم تنش، محتویدر شرا

ر بود و اختلاف يکرومول در گرم وزن تر متغيم

ن انواع مختلف ين شاخص بیاز نظر ا يدارمعني

ن در يزان پروليمشاهده نشد. دهد که م پاشيمحلول

 شده قرار پاشيمحلولر مواد يط عدم تنش تحت تاثیشرا

، يت زراعيدرصد ظرف 15در سطح  ياريرد. در آبيگمين

کرومول يم 11/11مار متانول )ين در دو تيپرول يمحتو

کرومول يم 41/17)ساليسيليک اسيد در گرم وزن تر( و 

 41/97شتر از شاهد )يب يدارمعنيدر گرم وزن تر( بطور 

 11/99ن )یديکرومول در گرم وزن تر( و اسپرميم

مار ي(. در ت9کرومول در گرم وزن تر( بود )شکل يم

ن در يپرول يز محتوين يت زراعيدرصد ظرف 11 ياريآب

تر( بطور کرومول در گرم وزن يم 14/11مار شاهد )يت

ساليسيليک  يمارهايکمتر از مقدار آن در ت يدارمعني

کرومول در گرم وزن تر( و متانول يم 44/99)اسيد 

(. بطور 9کرومول در گرم وزن تر( بود )شکل يم 41/91)

، دو ماده يط کم آبیرسد در شرامي، بنظر يکل

ت ش غلظیک افزایو متانول باعث تحرساليسيليک اسيد 

ه ايق مقاومت گین طریانه شده و ازیرازاه ين در گيپرول

 يده اند. رابطه مثبت محتويرا بهبود بخش يبه تنش خشک

يد ساليسيليک اسبا  يط تنش خشکیاه در شراين گيپرول

و  زاده نيحس( و متانول )1545و همکاران  ي)دلاور

 يمتانول محلول پاش( گزارش شده است. 1541همکاران 

و با از  دازيمتانول اکستوسط آنزیم  شده بر روي برگ

 (دياس کيمتانوئ)به فرمات ل یتبد 2H+ دست دادن

توسط آنزیم فرمات  شود. فرمات در مرحله بعدمي

)ننمورا و  شودمي H+و  2CO تبدیل به دروژنازيده

 نيروليگزارش شده آنزیم پگر، ی. از طرف د(4991بنسون 

ن یشتريب يديط اسیدر شرا سنتتاز لاتيکربوکس-1

ن، ی. بنابرا(1559وردانوو و همکاران ی) را دارد تيفعال

اه منجر به يدر گ pHرسد متانول با کاهش ميبنظر 

 سنتتاز لاتيکربوکس-1 نيروليآنزیم پت يش فعالیافزا

اه شده است. ين در گيت باعث تجمع پرولیشده و در نها

به عنوان یک ماده تنظيم کننده  نقش ساليسيليک اسيد

ر دد شده است. یيتا يتنش خشک بهرشد در القاي تحمل 

ال در ملکول سيگن این رابطه ساليسيليک اسيد بعنوان یک

رسا و يم .(1559)سنارانتا و همکاران  شودمينظر گرفته 

د يساساليسيليک اسيد ( اثبات کرده اند که 1559ساکسنا )
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-γو  4زکينا گلوتاميل-γ میر مثبت بر دو آنزيبا تاث

د يم در توليو که نقش مستق 1زردوکتا فسفات گلوتاميل

ن يلجه پرويو در نت سنتتاز لاتيکربوکس-1 نيروليآنزیم پ

اه در ين گيد پروليش تولیاه را دارند، باعث افزايدر گ

ن یرسد اميبنظر   شود.مي يطيمح يط تنش هایشرا

 کند.ميز صدق يق حاضر نيتحق يموضوع برا

 

 يکل يريجه گينت

 95از  ياريزان آبيم ق نشان داد که کاهشيج تحقینتا

عملکرد،  يارتفاع بوته، اجزا يت زراعيدرصد ظرف 11به 

انه یک، عملکرد دانه و عملکرد اسانس رازیولوژيعملکرد ب

زان يداد. اما درصد اسانس و م يدارمعنيرا کاهش 

 ياردمعنيش یافزا يش شدت تنش خشکین با افزايپرول

 يپاشمحلولمختلف  يمارهاين تيانگيسه مینشان داد. مقا

ته زان ارتفاع بوين میشترين بيانگينشان داد که بطور م

درصد( و  77/47متر(، شاخص برداشت  يسانت 49/71)

ساليسيليک با  پاشيمحلول( در 99/1درصد اسانس )

و  يتنش خشک يمارهايبدست آمد. برهمکنش تاسيد 

درصد  95 يارينشان داد که در سطح آب پاشيمحلول

 ن تعداد شاخهیمتانول بشتر پاشيمحلول، يت زراعيظرف

(، تعداد دانه 15/94(، تعداد چتر در بوته )67/41) يفرع

گرم(، عملکرد  59/9(، وزن هزار دانه )194در چتر )

 4564لوگرم در هکتار(، عملکرد دانه )يک 1149ک )یولوژيب

لوگرم در يک 91/15لوگرم در هکتار( و عملکرد اسانس )يک

نقش متانول  يبا اعمال تنش خشک هکتار( را شامل شد.

، يت زراعيدرصد ظرف 11و  15کم رنگ شده و در سطوح 

ا ب پاشيمحلولن مقدار صفات ذکر شده در زمان یبالاتر

 ج نشان داد که با اعمالیبدست آمد. نتاساليسيليک اسيد 

 شیباعث افزاساليسيليک اسيد کاربرد  يتنش خشک

ار ميانه نسبت به تیعملکرد راز يعملکرد و اجزا دارمعني

ان ق نشين تحقیج ای، نتايشد. بطور کل پاشيمحلولعدم 

شتر نقش يمتانول ب پاشيمحلولرسد ميداد که بنظر 

ط تنش یانه داشته و در شرایاه رازيگ يبرا يه ایتغذ

ک يلسيد سالياسشته   ورا نداساليسيليک اسيد  یيکارا

ل یعدرا ت يط تنش خشکیشرا يتوانست اثرات منف يبخوب

انه در مناطق با کمبود آب قابل یزراعت راز يد و براینما

 باشد.ميه يتوص
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