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 در L.)  (Nigella sativa سیاهدانه عملکرد و اسانس عملکرد، اجزايبر  سالیسیلیک اسید اثر

  آبی کم تنش شرایط
 
  2پیرزاد علیرضا - *1اسماعیل رضائی چیانه
  7/12/1391: تاریخ دریافت

  10/9/1392: شتاریخ پذیر
  

  چکیده
 عنـوان یـک   بـه سالیسیلیک اسید  ، لذا تیمار باحیطی مانند محدودیت آب قرار گیردتواند تحت تاثیر عوامل متولید گیاهان دارویی میاز آنجایی که 

 عملکـرد،  بـر اجـزاي  اسـید  سالیسـیلیک   اثر بررسی منظور در این راستا، به. افزایش دهد گیاهان در را خشکی به مقاومت است قادر ،رشد کننده تنظیم
قالب  نقده، در شهرستان -غربی آذربایجان اي واقع در استان مزرعه آبی، آزمایشی در کم نشت شرایط در سیاهدانهمیزان اسانس گیاه دارویی  عملکرد و

 12 ،)شاهد(شش روز ( فواصل آبیاري. در آمد اجرا به 1390-1391زراعی  در سال تکرار سه تصادفی با کامل هايشده بر پایه بلوك خرد هايکرت طرح
فرعـی  ى هادر کرت) مولارمیلی 1و  5/0، 0(در سه سطح  اسید سالیسیلیک پاشیمحلول و اصلی هايتکر در)) تنش شدید(روز  18 ،)تنش متوسط(روز 

 عملکرد بیولوژیکی، عملکرد فولیکول، در دانه تعداد بوته، در فولیکول تعداد بوته، ارتفاع تیمارهاي آبیاري بر اثر نتایج آزمایش نشان داد که. قرار گرفتند
 ارتفـاع روز  18از شش روز بـه   با افزایش فواصل آبیاري. دار بودغیرمعنیوزن هزار دانه و بر  دارمعنی سیاهدانهکرد اسانس دانه و عمل ، درصد اسانسدانه

، 35، 40، 52، 49بـه ترتیـب    و عملکرد اسانس دانه ، درصد اسانسدانه عملکرد بیولوژیکی، عملکرد فولیکول، در دانه تعداد بوته، در فولیکول تعداد بوته،
 عملکرد. را بهبود ببخشد سیاهدانهعملکرد و اجزاي عملکرد توانست سالیسیلیک اسید مولارمیلی 5/0در مقابل، تیمار  .درصد کاهش یافت 55و  20، 43
 پیدا افزایشاسید  سالیسیلیک مولاردرصد نسبت به تیمار صفر میلی 11و  13 به ترتیب اسید سالیسیلیک مولارمیلی 5/0 کاربرد بااسانس  عملکردو  دانه
منـاطقی از  روز بـراي  12و تیمار دور آبیـاري پـس از   اسید سالیسیلیک  مولارمیلی 5/0 پاشیمحلول که شودمی استنباط چنین آزمایش این نتایج از .کرد

  .قابل توجیه استکشور که محدودیت آبی دارند، 
  

  گیاه دارویی ،آبیاري فواصل، تنش هکنند تعدیل عوامل دانه، عملکرد ،آنتی اکسیدان :هاي کلیدي واژه
  

  2  1 مقدمه
یک ساله متعلق به تیـره   گیاهی L.)  (Nigella sativaانهسیاهد

ها به رنگ سـبز خاکسـتري    متر، برگ سانتی 70تا  60، به ارتفاع 3آلاله
 میوه به صورت و ها به رنگ سفید تا آبیهاي نخی، گلداراي بریدگی

درون آن تعـداد زیـادي دانـه سـیاه و     باشد کـه  می) فولیکول( کپسول
درصد روغن ثابـت و حـدود    40 سیاهدانههاي در دانه. معطر قرار دارد

هاي این گیاه از لحاظ دارویی دانه). 24( درصد اسانس وجود دارد 4/1
، ضد یبوسـت و تقویـت   به عنوان بادشکن، قاعده آور، مسهل، شیرافزا

                                                             
گروه گیاهان دارویی مرکـز آمـوزش عـالی شـهید بـاکري میانـدوآب،        استادیار -1

 نقدهمرکز و مدرس دانشگاه پیام نور  دانشگاه ارومیه
  )Email: Ismaeil.rezaei@gmail.com          :مسئول نویسنده -(*
  و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه گروه زراعت استادیار -2

 

3 - Ranunculaceae 

این گیـاه عـلاوه بـر     ).11( داردرد بکارکننده نیروي جنسی در مردان 
اصـفهان و  (ایـران  ا، غرب آسـیا و  پارو خودرو بودن در مناطق مختلف

 عوامـل  بین این که در )8(شود کشت مینیز به صورت زراعی ) اراك
موجب کاهش رشـد و عملکـرد را بـه     توانندمی محیطی محدودکننده

   .دنبال داشته باشد
رشـد گیاهـان در    ترین عوامل محدود کننـده  خشکی یکی از مهم

از درصـد   25ترین تنش محیطی است که تقریبا  سراسر جهان و شایع
 توجـه  با .)9(جهان را محدود ساخته است  زراعی درتولید محصولات 

 ایـن  از و است ما کشور جغرافیاي بارز هاي ویژگی از خشکی به اینکه
 مصـرف  طرفـی  از نیسـت و  فراري راه تغییر غیرقابل و طبیعی پدیده

 افـزایش  جامعـه  در روز افزونی طور به غذایی مواد و آب انرژي، بعمنا
 به موجود آب از صحیح برداري بهره چون هاییاتخاذ روش لذا .یابدمی

 مقاوم، کشت گیاهان شامل زراعی صحیح هايشیوه از استفاده همراه
 بررسـی  مرحله، هر در گیاهان رشد و خاك آب کمبود ارتباط شناخت
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 روابـط  و متابولیکی و فیزیولوژیکی ولوژیکی، زراعی،هاي مورفواکنش
شـد   واقع خواهد مفید و مثمرثمر تنش با مقابله در گیاهان داخلی مفید

)19.(   
 سـیاهدانه طـی تحقیقـی در گیـاه    ) 29( مقدم رضوانی و نوروزپور

داري از گزارش کردند که با افزایش فواصـل آبیـاري بـه طـور معنـی     
عملکـرد   بوتـه،  در فولیکـول  تعداد فولیکول، در دانه تعداد بوته، ارتفاع

 بوته، ارتفاعگر در یک بررسی دی. دانه کاسته شد بیولوژیکی و عملکرد
عملکـرد بیولـوژیکی،    بوتـه،  در فولیکول تعداد فولیکول، در دانه تعداد

تحـت تـنش    سـیاهدانه  دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس عملکرد
داري ن هزار دانـه تـاثیر معنـی   بر وز خشکی اما. کاهش یافت خشکی
گیاه همیشه بهار مشخص شـد کـه    در دیگر یتحقیقدر ). 13(نداشت 

در شرایط تنش خشکی، ارتفاع گیاه، تعداد گل و عملکرد دانه این گیاه 
  ).26( به شدت کاهش یافت

از طریـق اخـتلال در   هاي محیطی از جمله تـنش خشـکی   تنش
 اي اکسیژن فعال باعث تخریبههاي متابولیسمی و تولید گونهواکنش

ــه  رســاندن نوکلئیــک، آســیب اســیدهاي هــا،پــروتئین ، DNAب
 پذیري نفوذ کاهش هاي غشا و به دنبال آن سببپراکسیداسیون لیپید

). 44و  18( شـوند سـلولی مـی   مرگ نهایت در و سلولی غشاء انتخابی
 هـاي آنـزیم  سوبستراهاي سطح گیاهان براي مقابله با چنین شرایطی

جهـت حـذف    سلولی خـود را  درون کسیدانمواد آنتی و اکسیدان تیآن
سـم بـه حفـظ،    یکه این مکان )7(د دهنافزایش میانواع اکسیژن فعال 

  .کندادامه رشد و بقاء گیاه تحت شرایط تنش کمک می
به ترکیبـات   2یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید 1اسید سالیسلیک

 تنظـیم  عنـوان  بـه  تواننـد ه میگرو این فنولی تعلق دارد که ترکیبات
 مقـادیر  در گیاهان در ماده این). 44( کنند عمل رشد گیاهی يکننده

ها را عمل دارد و به طور ذاتی در گیاهان نقش آنتی اکسیدان وجود کم
 .)46( دشـو هاي آزاد شده در گیاهان مـی الکرده و باعث حذف رادیک

طی از قبیل تنش هاي محیتنش تحت که گیاهانی در اسید سالیسلیک
مقاومـت   داشـته و  حفاظتی و دفاعی نقش توانددارند، می خشکی قرار

با ) 26(مرادي مرجانه و گلدانی  ).39( گیاه را در برابر آنها افزایش دهد
تحـت  3 در گیاه همیشـه بهـار   سالیسلیک اسید ارزیابی سطوح مختلف

اري بـر  داثر معنـی سالیسلیک اسید شرایط آبیاري محدود دریافتند که 
صفات مورفولوژیکی و زراعی این گیاه داشته و توانسته اثرات مخـرب  

 تحقیقی دیگـر در . تنش خشکی را به میزان قابل توجهی کاهش دهد
-میلـی  5/0غلظت  یتنش خشک تحت کهمشخص شد 4 سیرگیاه  در

 گردید سیر عملکرد افزایش و رشد مولار سالیسلیک اسید سبب بهبود
 افـزایش  بـر  سالیسـیلیک اسـید   نقش از نیز گزارشهاي دیگري .)34(

                                                             
1 - Salicylic acid  
2 - Ortho-hydroxy benzoic acid 
3- Calendula officinalis L. 
4- Allium sativum L. 

ارائـه  7 زیـره سـبز   دانهعملکرد و ) 43( 6مرزنجوش و5 ریحان عملکرد
  ).2( استشده 

گونـه   رفتـه، نـوع   به کـار  غلظت به تحقیقات نشان داده که بسته
 اثـرات  سالیسـیلیک اسـید   محیطـی،  شرایط و رشدي يگیاهی، دوره

بـه هـر حـال،    ). 41( داردرشـدي گیاهـان    هـاي فرآیند روي متفاوتی
 سبب سالیسلیک اسید گزارشات حاکی از آن است که مصرف خارجی

 هـاي تـنش  مضـر  اثـر  کـاهش  و خشـکی  تـنش  به مقاومت افزایش
  .)40 و 24، 22( شودمی گیاهرشد اکسیداتیو در مراحل مختلف 

 گیـاه دارویـی   بـر  سالیسلیک اسـید  اثر از گزارشی تاکنوناز آنجا 
 و اسـت  نشـده  منتشـر  شرایط مزرعهخشکی در  تحت تنش سیاهدانه

 ـ به مربوط هاپژوهش اکثر  و تـأثیر  در شـرایط آزمایشـگاهی   آن ریاثت
سـعی   حاضـر  بررسـی  دربنابراین، . )10و  6( بذر بوده است پرایمینگ

 عملکـرد  و عملکرد ياجزا بر اسید سالیسلیکی اشپمحلول اثرگردید 
 که آیا ایـن اسـید در   دشومشخص بررسی شود، و  سیاهدانههاي بوته
 نقش سیاهدانهناشی از تنش خشکی در گیاه اکسیداتیو  هايآسیب رفع
  .گردد این گیاه عملکرد افزایش باعث موثري طور به است قادر و دارد

 
  ها مواد و روش

کمـی و   عملکـرد بـر   سالیسـیلیک اسـید   اثر این آزمایش با هدف
اي واقع در مزرعه  بیآ کم تنش شرایط در سیاهدانهکیفی گیاه دارویی 

طول جغرافیایی  25و 45َشهرستان نقده با ْ -غربیآذربایجان استان  در
سطح آبهـاي آزاد  متر از  1327عرض جغرافیایی و ارتفاع و  57و َ 36و ْ

هـاي متوسـط دمـا و    میـانگین . اجرا شد 1390 -1391در سال زراعی 
درجه  40/12ر بارندگی سالیانه در طی یک دوره ده ساله به ترتیب براب

خـاك مزرعـه از    بافـت  .متر گزارش شده استمیلی 323گراد و سانتی
شده بر پایه  خرد هايبه صورت کرت هاآزمایش. است رس سیلتینوع 

فواصـل   بطوریکـه  .شـد  تکـرار اجـرا   سه تصادفی با کامل هايبلوك
تـنش  ( روز 18 ،)تـنش متوسـط  ( روز 12 ،)شـاهد ( شـش روز ( آبیاري
در سـه  سالیسـلیک اسـید    پاشی محلول و اصلی هايکرت در)) شدید

. فرعـی قـرار گرفتنـد   ى هـا در کـرت ) رمـولا میلی 1و  5/0، 0(سطح 
قبـل از   یک هفته پاشی محلول صورت بهسالیسلیک اسید  تیمارهاي

 هفته سهو ) هاپس از استقرار کامل بوته(هاي تنش اعمال شروع تیمار
 مرتبه بـا  سه متوالی به صورت هاي تنش در مزرعهبعد از اعمال تیمار

صـورت   آن اثر بخشی از اطمینان براي زمانی یک روز در میان فاصله
 و زیـرین  فوقـانی  سـطوح  تمـام  که صورتیه ب گیاهان تمامی .گرفت

 گیاهان شـاهد  .شدند پاشی محلول شوند خیس کاملا هوایی اندامهاي
دن و بـراي بهتـر چسـبی    .پاشـی شـدند  آب مقطر محلـول  با استفاده از

                                                             
5- Ocimum basilicum L. 
6- Origanum majorana L. 
7- Cuminum cyminum L. 
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از  سـیاهدانه هـاي  بـه بـرگ  سالیسلیک اسید  اطمینان از نفوذ محلول
  .درصد استفاده گردید 20 1محلول تووین

 کود کیلوگرم 150مقدار  به خاك آزمون نتایج اساس دهی برکود 
 ،)رفتن ساقه مرحله و از کاشت قبل مرحله دو در( اوره به صورت سرك

کـود   کیلـوگرم  250همـراه   تریپل به فسفات کود سوپر کیلوگرم 150
به خاك اضافه و توسط رتیواتور  )کاشت از قبل تماماً( گوگرد در هکتار

هاي هرز به صورت دستی در طول وجین علف .با خاك مخلوط گردید
  . اجراي آزمایش به طور مرتب انجام پذیرفت

هر واحد آزمایشی شامل هشت ردیف کاشت به طول چهار متر و  
متـر در   سانتی هفتمتر و روي ردیف  سانتی 30ف بین ردیى با فاصله

متر  5/1اصلی  هايکرت فاصله بلوك یک در همچنین. نظر گرفته شد
 هاي کرت رطوبت شد تا گرفته نظر در بلوك سه متر دو بین فاصله و

کـه   در پایان فصل رشد، هنگامی .نداشته باشند اثري هم روي مجاور
 شـکاف بـر   هـا فولیکـول  هنوز ولی شده زرد به متمایل ها بوته رنگ

 و بوته انتخاب 10 تعداد تصادفی طور به بودند، ابتدا از هر کرت نداشته
تعداد فولیکـول در  ( عملکرد ياجزا ،)ارتفاع بوته(مورفولوژیکی  صفات

. شـدند  گیـري  انـدازه  )وزن هزارد دانـه  و در فولیکول دانه تعداد، بوته
و انتهاي  متر از ابتدا نیم و کناري ردیف دو نهایی، تعیین عملکرد براي

و عملکرد ها برداشت و مابقی بوته حذف حاشیه اثر عنوانه ب کرت هر
درجـه   70هـا در آون  سپس بوته .و عملکرد دانه تعیین شد یبیولوژیک

 سـپس  و آون قرار گرفتنـد  درون تا ثابت ماندن وزن خشکسانتیگراد 
حد سطح براي هـر  بدین ترتیب عملکرد بیولوژیکی در وا. توزین شدند

   .واحد آزمایشی تعیین گردید
استخراج اسانس به روش تقطیر بـا آب و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     

خرد شده بـا   هايگرم از بذر 30براي این منظور . انجام گرفت رکلونج
 ودرون بالن مخصوص دستگاه ریخته ) 1:10( لیتر آب مقطرمیلی 300

. )36( ساعت انجام گردید 3گیري با دماي جوش آب، به مدت اسانس
درصد اسـانس  × عملکرد اسانس در واحد سطح بر اساس عملکرد دانه 

. شد استفاده  SPSS 16افزار نرم آماري از تجزیه براي. محاسبه گردید
سـطح   در دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمـون  هـا از ینگمیان مقایسۀ جهت

  .گردیداستفاده  درصد 5 احتمال
 

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

فواصـل آبیـاري بـر    اثر که  داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
سالیسـیلیک  و  فواصـل آبیـاري   متقابلاثر دار بود، اماارتفاع بوته معنی

 49(بیشترین ارتفاع بوتـه   .)1 جدول(دار نبود  معنیارتفاع بوته بر  اسید
ار از تیم) متر سانتی 88/25(از تیمار شش روز و کمترین آن ) متر سانتی

نتایج برخی مطالعات نشان داده است  .)2 جدول(روز به دست آمد  18
                                                             
1 - Tween 20% 

 ـ تحتي دیگر عامل هر از که بیش است بوته صفتی ارتفاع که  ثیرأت
 محیطـی از  شرایط حال این با. )49( گیردمی ژنتیکی قرار هايویژگی
 قـرار  تـاثیر  تحـت  را بوته ارتفاع به میزان زیادي خشکی، تنش جمله

هـاي  تانسـیل آب بافـت  پکـاهش   ،تـنش خشـکی   روزب طی .دهد می
تانسیل فشاري به حدي کمتـر  پمریستمی در طول روز موجب نقصان 
از آنجـا کـه   . )3( گـردد  هـا مـی   از میزان لازم براي بزرگ شدن سلول

 محدودیت و دارند کم آبی تنش به حساسیت بیشتري هوایی هاي اندام
 زودتـر  هـوایی  هايقسمت در خاك کمبود رطوبت اثر در گیاه نموي
تقلیل بیشتر آمـاس سـلولی،    موجب آب کمبود هر گونه. افتد می اتفاق

 .شودها میو برگ ساقه در خصوص به سلولی توسعهو  تقسیم کاهش
 روي از توان می را گیاه روي آبی کم اثر محسوس دلیل اولین همین به

 رضـائی  .)35(داد  تشـخیص  هابرگ تر کوچک اندازه ارتفاع یا کاهش
 سـطوح آبیـاري   افزایشدر تحقیق خود گزارش کرد که با ) 14( چیانه
در نتیجـه  . دهدمی اختصاص ریشه بیشتري را به فتوسنتزي مواد گیاه

 یابدکاهش می ساقه جمله ازهاي هوایی به اندام فتوسنتزي موادسهم 
 رضوانی و نوروزپور .شد ٢رازیانه بوته ارتفاع کاهش منجر به امر این که

 بر تراکم و آبیاري مختلف دورهاي اثر آزمایش در) 30( مقدم رضوانی
 حـد  از بیش رقابتدریافتند که  سیاهدانه در عملکرد اجزاي و عملکرد

 سـبب  خشـکی  تنش تیمارهاي در آب آوردن بدست براي هابوته بین
 امر این که داشته دنبال به را ساقه به فتوسنتزي مواد تخصیص کاهش
 ،3در زیـره سـیاه  ) 47(لاربی و همکاران  .شد سبب را گیاه قدي کوتاه

 و 4در اسفرزه) 28(موسوي نیک  ،سیاهدانهدر ) 13(رضاپور و همکاران 
 برتنش خشکی را  داراثر معنی نیز در ریحان) 38(و همکاران  ااکرین و

 .اندده نمو گزارشبوته  ارتفاع
 ـبـر ارتفـاع بوتـه    سالیسلیک اسید تیمار  داري داشـت  اثیر معنـی ت

)01/0p≤(.  سالیسـلیک   مـولار میلی 5/0بالاترین ارتفاع بوته در تیمار
درصـد   17حاصل شد و در این تیمار ارتفاع بوته به طور میانگین  اسید

بـین  . افزایش نشـان داد ) سالیسلیک اسید بدون(نسبت به تیمار شاهد 
-میلـی  5/0هـاي صـفر و   با تیمارسالیسلیک اسید  مولارمیلی 1تیمار 
از . )3 جـدول ( وجود نداشت دارياختلاف معنیاسید سالیسلیک  مولار
باعث افزایش سالیسلیک اسید کم  هايغلظت اشی باپکه محلول آنجا

گـردد و از طرفـی    ها مـی  روزنه تعداد و افزایش هاسلول تمایز و تقسیم
هـاي   استحکامی و جلوگیري از تخریب دیـواره  بافتهاي سبب افزایش

 اشـی بـا  پمحلـول  رسـد  بـه نظـر مـی    بنـابراین ). 25(شود  سلولی می
 کـاهش  بـا جلـوگیري از   توانـد  مـی سالیسلیک اسـید  کم  هاي غلظت
سلولی و کاهش اندازه سلولی اثرات مضر تنش خشکی را بر  اتتقسیم

  .میزان رشد گیاه تخفیف دهد
  

                                                             
2- Foeniculum vulgare L. 
3- Carum carvi L. 
4- Plantago ovata L.( 
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  ري و اسید سالیسیلیکتحت تاثیر فواصل آبیا سیاهدانهیاه دارویی گنتایج تجزیه واریانس عملکرد کمی و کیفی  -1جدول

عملکرد 
  اسانس

درصد 
  اسانس

عملکرد 
 دانه

عملکرد 
 بیولوژیکی

وزن هزار 
 دانه

تعداد دانه در 
 فولیکول

تعداد 
فولیکول در 

 بوته

ارتفاع 
 بوته

درجه 
 آزادي

  منابع تغییر

ns 69/7 ns 089/0   ns3/8906 ns 7/138920 ns010/0 ns 70/20 ns 48/10  ns00/1    2  تکرار 
** 91/90  ** 319/0  

** 

4/251739 
**4/895991 ns 025/0 **25/1234 ** 400 **78/1309 2 فواصل آبیاري 

  خطاي اصلی  4  77/42  03/10  14/11 040/0  7/23247  8/8316  026/0  83/2
** 41/6  ns 012/0  

** 

6/27167 
** 4/97116 ns 016/0 ** 03/173 **00/78 ** 00/97 2 سالیسلیک اسید 

ns 89/0 ns 005/0 ns 3/7255 ns9/26074 ns 02/0 ns 64/42 ns 59/8 ns 27/45 4 
× فواصل آبیاري

 سالیسیلیک اسید
 فرعیخطاي  12 57/21 79/8 38/26 034/0 8/17096 1/3242  011/0  72/0

 )%( ضریب تغییرات - 77/11 82/15 94/11 8 90/8 27/9  82/7  10
   دارمعنی اختلاف وجود عدم و صددر یک احتمال سطح در دار معنی بترتیب - ns و** 

  
  فواصل آبیاريتحت تاثیر  سیاهدانهگیاه دارویی  عملکرد و اجزاي عملکردمقایسه میانگین  -2جدول

  )day(فواصل آبیاري 
ارتفاع 

  بوته
)cm(  

تعداد فولیکول در 
  عملکرد بیولوژیکی  تعداد دانه در فولیکول  بوته

 )kg ha-1(  
  عملکرد دانه

)kg ha-1(  

6  a 49   a44/25   a56/49   a78/1766   a11/749  
12   b44/43   b67/18   a11/50   b1501   b33/665  
18   c88/25   c11/12   b56/29   c22/1138   c78/426  

   ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
  

   سیاهدانهگیاه دارویی عملکرد و اجزاي عملکرد  اسید سالیسیلیک بر یانگین اثرمقایسه م -  3جدول

  سالیسلیک اسید 
 )mM(  

ارتفاع 
  بوته

)cm(  

تعداد فولیکول در 
  عملکرد بیولوژیکی  تعداد دانه در فولیکول  بوته

  )kg ha-1(  
  عملکرد دانه

)kg ha-1(  

 b78/36  b 78/15   b41    b 67/1444   b44/587     صفر
5/0   a11/43   a67/21   a11/48     a 44/1582   a89/676 

1   ab44/38   ab78/18   b11/40    b 89/1378   b89/576 
 ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین  

  
 جـذب  بهبـود  بسب شود سالیسیلیک اسید بتواند می داده احتمال

 توانـد می خود این که شود شرایط تنش در به خصوص غذایی عناصر
 ارتفـاع  افـزایش  کـه  ،)41و  39(باشد  داشته به همراه را رشد افزایش
سالیسلیک  رسدمی نظر به طرفی از .باشدمی موارد این از یکی گیاهچه

 ريپی فرایند آغاز در که هاییبرگ در کلروفیل افزایش میزان بااسید 
رشد  افزایش نتیجه در و فتوسنتز مجدد افزایش سبب تواندمی هستند،
ــک بررســی  .)26(گــردد  ــزایش سالیســلیک اســید در ی ــق اف از طری
 را ریحـان و مرزنجـوش  گیاهـان   ارتفاع و رشدهاي فتوسنتزي  فعالیت

در سالیسـلیک اسـید   در یک تحقیقی دیگر، کـاربرد  ). 43( داد افزایش
 1گیـاه کـدو تخـم کاغـذي     ارتفـاع  فزایشا شرایط تنش خشکی سبب

 که سالیسیلیک اسـید  کردند بیان) 32(همکاران  باکري و ).51(گردید 
هاي آنزیمـی و  تقسیم و طویل شدن سلولی، افزایش فعالیتبا افزایش 

را بهبـود و منجـر بـه     ٢کتـان تولیدات فتوسنتزي توانست رشـد گیـاه   
 .افزایش ارتفاع گیاه گردد

                                                             
1- Cucurbita pepo L. 
2- Linum usitatissimum L. 
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 بوتهتعداد فولیکول در 
فواصل  اثر که داد نشان )1 جدول( واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 دارمعنی درصد یک احتمال سطح در بر تعداد فولیکول در بوتهآبیاري 
به ترتیب از  تعداد فولیکول در بوتهو کمترین  بیشترین. )≥01/0p( بود

 افزایش بابه طوري که . روز به دست آمدند 18هاي شش روز و تیمار
تعـداد   درصد از 52روز به طور میانگین  18از شش روز به  آبیاري دور

و همکـاران  زهتـاب سلماسـی   ). 2جدول(شد  کاسته فولیکول در بوته
که باید از کمبود آب به ویژه در مرحله رشد طـولی   نداظهار داشت) 12(

به   1آنیسونهاي زایشی  چرا که ظرفیت تولید اندام. ساقه اجتناب گردد
گیرد و اجزاي  ثیر ذخایر مرحله رشد طولی ساقه قرار میشدت تحت تا

 رضائی چیانـه . ابدی مهم عملکرد از جمله تعداد چتر در گیاه کاهش می
 از یـک  هـر  بر خشکیتنش  تأثیرگزارش کردند که  )15(و همکاران 

 توانـد  مـی  گیاه مختلف رشد مراحل در عملکرد دهنده اجزاي تشکیل
 .شـود  یدي در گیاهـان از جملـه رازیانـه   در عملکرد تول تغییر به منجر

قیق خود دریافتند کـه در شـرایط   در تح )29( مقدم رضوانی و نوروزپور
-شاخه تعدادکاهش  به دلیل سیاهدانهدر  فولیکول تعدادتنش خشکی، 

احمدیان و همکـاران   .یابد کاهش میدار  به طور معنی دهنده گل هاي
کـوچکی و  ، در زیـره سـیاه   )47(در زیره سبز، لاریبی و همکاران ) 1(

 نیـز و  در زیـره سـبز   )50( در اسفرزه، ربیی و همکاران) 22( همکاران
  .تندبه نتایج مشابهی دست یاف در اسفرزه) 28(موسوي نیک 

قرار  )≥01/0p( اسید سالیسلیک تحت تاثیر تعداد فولیکول در بوته
ز ا در بوتـه  )عـدد  67/21( تعـداد فولیکـول  بالاترین ). 1جدول(گرفت 
حاصل شد و نسـبت بـه تیمـار    سالیسلیک اسید  مولارمیلی 5/0تیمار 

هـر  . بیشتري در بوته تولیـد کـرد   فولیکولدرصد  27مولار صفر میلی
سالیسـلیک   مـولار  میلـی  5/0در تیمار  در بوته چند که تعداد فولیکول

داري را نشـان   از نظر آماري اختلاف معنـی مولار  میلی 1با تیمار اسید 
که طـی تـنش خشـکی محتـواي آب بـرگ       از آنجا. )3جدول (ندادند 
ایـداري خـود را از   پها چروکیده و دیواره سـلولی   سلول یافته و کاهش

 کـاهش ). 3(یابـد  کـاهش مـی   نیـز فتوسنتز در نتیجه د، ندهدست می
اجزاي عملکر دانـه   در کاهش باعث فتوسنتزي هاينهاده شدن فراهم

رشـد و نمـو   آبی در طـی مراحـل   بنابراین هر گونه تنش کم . شودمی
افـت   سـبب  و تواند بر روابط منبـع و مخـزن تـاثیر منفـی بگـذارد     می

 سـبب  آب تـنش  که رسدمی نظره ب .)49( شود دانه عملکرد دار معنی
 نتیجـه  کـه در  شـده  سیاهدانههاي فولیکول از بعضی در جنین سقط
سالیسـلیک اسـید   امـا کـاربرد خـارجی    . شده اسـت  آنها ریزش باعث

نگـه  بـاز  ، اي هـدایت روزنـه  ، پایداري غشاءاز طریق افزایش  تواند یم
و ) 44و  39(نمایـد   هاي سمی جلوگیري ها از تجمع یون روزنه داشتن

و مـواد فتوسـنتزي از کـاهش     سرعت فتوسنتزبا افزایش در  در نهایت
اجـزاي   از یکـی  تعداد فولیکول در بوته. در بوته بکاهدفولیکول تعداد 

                                                             
1- Pimpinella anisum L. 

 کننـده  تعیـین  که است سیاهدانهعملکرد نهایی  ن کنندهاصلی و تعیی
در تحقیـق   آب کمبـود  تشـدید  زیرا با ،)29( باشد می عملکرد پتانسیل
 از تعداد دانه در فولیکول شدیدتردر بوته فولیکول  کاهش شیبحاضر 

   .بود
  

 تعداد دانه در فولیکول
دار  نـی مع بر تعداد دانه در فولیکولفواصل آبیاري  تیمارهاي تاثیر

)01/0p≤(  بود)تحت تـاثیر   سیاهدانه تعداد دانه در فولیکول .)1 جدول
به طوري که تیمارهاي آبیاري در شش روز و . کم آبیاري کاهش یافت

و کمتــرین ) دانــه در فولیکــول 56/49(روز بــه ترتیــب بیشــترین  18
را به خود اختصـاص   تعداد دانه در فولیکول) دانه در فولیکول 59/29(

 احتمالا خشکی کمتر هاي در تنش دانه تعداد افزایش). 2جدول ( دادند
بـا  . باشد می ها مربوط بوته بهتر رشد و بیشتر، بزرگتر فولیکول تعداد به

 ظرفیـت  حقیقـت  در فولیکـول در  دانـه  تعدادتوجه به این مطلب که 
 داراي گیـاه  باشد، بیشتر دانه تعداد چه هر لذا کند، می تعیین را مخزن
 است شده تولید فتوسنتزي مواد دریافت براي و بیشتري رگتربز مخزن

 از بسیاري در .شد عملکرد خواهد افزایش به منجر صفت این افزایش و
 کاهش موجب گلدهی زمان در ویژهبه  آبی تنش وقوع زراعی، گیاهان

 در و دانـه  تعـداد  کاهش آن بدنبال و جنین ، سقطبارور هايگل تعداد
و  کوچکی ).14( گرددمی زیادي میزان به ردعملک کاهش سبب نتیجه

تنش کم آبـی از طریـق نقصـان در     گزارش کردند که )21(همکاران 
عملکـرد گیـاه    يهاي فتوسنتزي باعث کاهش اجزافراهم شدن نهاده

ایـن عوامـل نیـز در کـاهش برخـی از       که رسد به نظر می. شدرازیانه 
در ) 16(هتاب سلماسی ز. تاثیر نبوده استبی سیاهدانهعملکرد  ياجزا

در ) 28(موسوي نیـک   ،سیاهدانهدر  )13(آنیسون، رضاپور و همکاران 
به نتایج مشابهی نیز  در رازیانه )14(و همکاران  و رضائی چیانه اسفرزه

  .دست یافتند
ــاثیر ــر اســید سالیســلیک ت ــه در فولیکــول ب ــی تعــداد دان دار معن

)01/0p≤(   شـد) کـه  داد نشـان ا ه ـ داده میـانگین  مقایسـه ). 1جـدول 
از ) تعـداد دانـه در فولیکـول    11/48( تعداد دانه در فولیکـول بیشترین 

تعـداد دانــه در  و کمتـرین  سالیســلیک اسـید   مـولار  میلـی  5/0تیمـار  
 مــولار میلــی 1از تیمــار ) تعــداد دانــه در فولیکــول 11/40( فولیکــول

بـا  سالیسـلیک اسـید    مـولار  میلی 1تیمار . حاصل شدسالیسلیک اسید 
داري را نشان نداد تفاوت معنیسالیسلیک اسید  مار صفر میلی مولارتی
 مولار میلی 5/0در آزمایش حاضر تیمار که رسد  به نظر می). 3جدول (

 داري بـر بوده و بیشتر از این مقدار تاثیر معنی مناسبسالیسلیک اسید 
کـاربرد خـارجی   . نداشته اسـت  سیاهدانه تعداد دانه در فولیکول بهبود
و در نتیجـه   هـا  از طریق افـزایش فتوسـنتز در بـرگ    اسید سلیکسالی

ها جلوگیري ز کاهش تعداد و وزن بذرا ،دانه درمواد فتوسنتزي  ذخیره
 مـولار  میلـی  5/0تیمـار   احتمـالا در ایـن آزمـایش نیـز    ). 41( کند می
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تعداد  باعث افزایشفتوسنتز  با افزایش میزانتوانسته سالیسلیک اسید 
 اساس بر .شود میلی مولارو یک  صفرنست به تیمار  دانه در فولیکول

 7/0، کـاربرد  )2(فراهانی و همکـاران   آزمایش اسفینی از نتایج حاصل
 فرآینـد  تنظـیم  از طریـق توانسـته اسـت   سالیسلیک اسید مولار  میلی

درصـد   20بـه طـور میـانگین    چتر زیره سـبز را   در دانه عدادت گلدهی،
  .نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد

  
  وزن هزار دانه

فواصل  اثرات ساده ریثتاکه  داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج
بـر   سالیسـیلیک اسـید   × فواصل آبیاري و اثرسالیسلیک اسید  آبیاري،

 دهنـده  نشـان  دانه هزار وزن. )1 جدول(دار نبود وزن هزار دانه معنی
 گلدهی غازآ با که آنجا از و است گیاه هر دوره زایشی طول و وضعیت

ذخیـره   و دریافت به شروع هادانه بوته، در دانه تعداد مشخص شدن و
 دانـه  وزن هزار بین بایستیمی نمایند،می فتوسنتزي مواد از مقادیري
 هـاي حالـت  گیرد، با می قرار رطوبتی تنش حال در گیاه که هنگامی

 هاییفاکتور جمله از دانه هزار وزن اما .باشد داشته وجود تفاوت نرمال
 پـذیري  از تـوارث  و اسـت  ژنتیکی کنترل تاثیر تحت بیشتر که است

 .گیردمی قرار محیطی تاثیر عوامل تحت کمتر و است برخوردار بالایی
 هنتوانست سیاهدانه گیاه در تنش خشکی بروزکه  رسدچنین به نظر می

 تعداد کاهش طریق گیاه از زیرا کند، کمتر مشخصی حد از را دانه وزن
ه کـرد  تأمین را یافته تکامل هايبراي دانه نیاز مورد مواد حداقل دانه،
، سـیاهدانه از طرفی به دلیل پائین بودن ذاتـی وزن هـزار دانـه    . است

 بـا  حاصـل  نتایج .نمایان شود است ستهنشاید اثرات تنش خشکی نتوا
در ) 29( مقـدم  رضـوانی  و نوروزپـور  یافتـه توسـط   انجـام  تحقیقـات 
 Coriandrum(در گشــنیز ) 12(مکــاران رحیمــی و ه ،ســیاهدانه

sativum L.( دارد مطابقت .  
 

  عملکرد بیولوژیکی
 دارمعنی آماري از لحاظبر عملکرد بیولوژیکی  فواصل آبیاري تاثیر

حـاکی از   )2 جدول( هاداده میانگین مقایسه). 1جدول ) (≥01/0p( بود
-ور معنیبا افزایش فواصل آبیاري عملکرد بیولوژیکی به ط که آن بود

کیلـوگرم   78/1766(بیشترین عملکرد بیولوژیکی . داري کاهش یافت
کیلـوگرم   22/1138(از تیمار شش روز و کمترین مقدار آن ) در هکتار
 35روز به دست آمـد و سـبب کـاهش     18از تیمار آبیاري  ) در هکتار

 اي مجموعـه  تأثیر تحت گیاه رشد. درصدي عملکرد بیولوژیکی گردید
 فتوسـنتز، تـنفس،   قبیـل  از و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی ايهفرآیند از

 افـزایش  در کـه  است غذایی مواد متابولیسم و یون جذب مواد، انتقال
 بـا  مسـتقیم  رابطه هافرایند این .)18( دارند نیز نقش گیاه خشک وزن

آبیـاري،   فواصـل  افزایش با. دنآن دار تداوم و دسترس قابل آب میزان
 مـاده  پتانسـیل  حداکثر تواند و گیاه نمی شوندیم این فرآیندها مختل

 جذب میزان از طرف دیگر، تنش خشکی .)3(کند  تولید را خود خشک
سـطح   غذایی، سرعت رشد گیاه، طـول دوره رشـد گیـاه،    عناصر و آب

هش ریشـه را کـا   توسـعه  سـرعت  و رشد، گیاه ارتفاع، فتوسنتزي گیاه
کـاهش تولیـد مـاده    منجـر بـه    نهایـت در دهد و همه این عوامل  می

، افـزایش  )1(طبق گزارش احمدیان و همکاران  .)49( گردد خشک می
 ،گردید1گیاه دارویی بابونه  زیست تودهکم آبی منجر به کاهش  شدت

تیمـار  درصد ظرفیت زراعـی بیشـترین و در    90تیمار به طوري که در 
رضـاپور و  . گیـاهی تولیـد شـد    زیست تـوده  درصد زراعی کمترین 50

 عملکـرد  میزان کاهشگزارش کردند که  سیاهدانهدر ) 13( همکاران
 کـاهش  گیاه، ارتفاع کاهش به مربوط خشکی افزایش طی در تولیدي

 بـه  نسـبت  ریشـه  به فتوسنتزي مواد اختصاص افزایش و برگ سطح
در زیره ) 47(لاربی و همکاران  مطالعات نتایج .است گیاه هوایی بخش
در ) 28(موسـوي نیـک    ،در اسـفرزه ) 22( مکـاران کـوچکی و ه سیاه، 
 حاصل نتایج مشابهدر رازیانه  )14(و رضائی چیانه و همکاران  اسفرزه

کـاهش   موجب خشکی تنش کهت اس این و مؤید بوده آزمایش این از
   .شودمیدارویی فوق  عملکرد بیولوژیکی گیاهان

ــاثیر  ــت ت ــوژیکی تح ــرد بیول ــید  عملک ــلیک اس ــیسالیس دار معن
)01/0p≤ ( شد) اسـید  سالیسـلیک  مـولار میلی 5/0در تیمار ). 1جدول 

 86/12و  7/8بیشترین عملکرد بیولوژیکی حاصل شد که بـه ترتیـب   
 اسـید  سالیسـلیک  مـولار هاي صفر و یک میلـی درصد نسبت به تیمار

باعث سالیسیلیک اسید  احتمالا استفاده از). 3جدول(افزایش نشان داد 
، حفظ سلامت آنها، جذب بیشتر آب و مـواد  ايگسترش سیستم ریشه

در افـزایش   ،)44( هـا از طریق افزایش فتوسنتز در برگغذایی شده و 
 به طرفی از .نقش مثبتی ایفا کرده است سیاهدانهعملکرد بیولوژیکی 

 از اسـتفاده  اثـر  در عملکـرد بیولـوژیکی   افـزایش  کـه  رسـد  مـی  نظـر 
 غشـا  در مـاده  ایـن  انیآنتی اکسـید  فعالیت خاطره ب اسید سالیسلیک

 سلولی دیواره ساختار در لیگنین مقادیر افزایش باعثکه  باشد سلولی
به  گیاهان بیوماس وزن افزایش در عاملی تواند می خود این شود کهمی

مرادي مرجانه و گلـدانی  ). 25(باشد  خشکی تنش خصوص در شرایط
و تعـداد  ته با افزایش ارتفاع بو اسید سالیسلیکش کردند که رگزا )26(

هـاي گیـاه همیشـه بهـار تحـت      خشک بوتهبرگ باعث افزایش وزن 
 کردنـد  گـزارش ) 51(و همکاران  شیرزاد. شرایط آبیاري محدود گردید

 در فیزیولـوژیکی  از طریـق تنظـیم فرآینـدهاي   سالیسیلیک اسید  که
 .شـد  کدو تخم کاغذيست توده زی سبب افزایش شرایط تنش خشکی
 در آزمایش خود دریافتند که سالیسیلیک اسید) 32(باکري و همکاران 

خصوصـیات   هـاي فتوسـنتزي،  و فعالیت بهبود روابط منبع و مخزنبا 
در . مورفولوژیکی گیاه کتان را بهبود و زیست تـوده آن را افـزایش داد  

و تـنش   اثر سالیسـیلیک اسـید  آزمایش  از حاصل نتایجتحقیقی دیگر، 
 مـولار میلـی  5/0د خـارجی  کـاربر  نشان داد کـه  خشکی در گیاه سیر

                                                             
1- Matricaria chamomilla L. 
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با افزایش میزان کلروفیل و تجمع ماده خشک باعـث   اسید سالیسلیک
  ).34( زیست توده این گیاه نسبت به تیمار شاهد شد

  
  عملکرد دانه

 کـه  داد نشـان  هـا  داده) 1جـدول (واریانس  تجزیه از حاصل نتایج
 .بـود  )≥01/0P( دار عملکرد دانه تحـت تـاثیر فواصـل آبیـاري معنـی     

 در تیمـار ) کیلـوگرم در هکتـار   11/749( میزان عملکرد دانهبیشترین 
 روز 18تیمـار  در  )کیلوگرم در هکتار 78/426(آن و کمترین شش روز 

بـه   روز 18و  12بـه   شـش روز از  آبیاري دوربا افزایش . به دست آمد
 .)2جـدول  ( کـاهش یافـت  درصد  43و  11 عملکرد دانهمیزان ترتیب 

فی گیاه جهت بالا بـردن غلظـت شـیره سـلولی و     افزایش انرژي مصر
یا افزایش  ،هاي تنفسی و فعال شدن مسیر پنتوز فسفاتتغییر در مسیر

 و در نهایت وسنتزي به ریشه نسبت به بخش هواییتاختصاص مواد ف
نی و اگلـد  .)33و  18، 3( دهدرشد و عملکرد نهایی گیاه را کاهش می

ی رطوبت قابل دسترس، سـبب  معتقدند که فراهم) 23(رضوانی مقدم 
افزایش توسعه کانوپی گیاه شده، در نتیجه انرژي تشعشـعی بیشـتري   

در  عملکـرد  وعملکـرد   يشود که منجر به افزایش اجزاجذب گیاه می
هـا و  کاهش سطح فتوسنتز کننـده بـرگ   طرف دیگر از .دگردگیاه می

 حتت تیمارهاي زودتر رسیدگی و دانه شدن پر دوره طول شدن کوتاه
آقـایی و   .موثر باشد دانه نیز عملکرد کاهش در تواندمی خشکی، تنش

آزمایش خود دریافتند که تنش خشـکی از طریـق   در ) 4(احسان زاده 
اي و در نهایـت   کاهش سطح برگ، میـزان کلروفیـل، هـدایت روزنـه    

 کاغـذي کـدوي تخـم   کاهش میزان فتوسنتز باعث کـاهش عمکلـرد   
در تحقیق خود گـزارش کردنـد   ) 14(ن رضائی چیانه و همکارا. گردید

 اجزایی کنشی حاصل برهم مجموع در رازیانه گیاه در دانه عملکرد که
 زایشـی  و رویشـی  رشـد  مراحل مختلف در آنها از یک هر که هستند
در  دانه عملکرد اجزايهر یک بر  با تاثیر خشکی تنش .گیرندمی شکل

 منفی اثراتبراین، بنا. شودمی دانه عملکرد نهایینهایت سبب کاهش 
دانه در  عملکرد دهنده اجزاي تشکیل روي بر آبیاري آب میزان کاهش

 آن، تبع به و کمتر رویشی رشد کاهش دلیل بهتواند می تحقیق حاضر 
 درباشد کـه   کمتر خشک ماده تولید و کننده محدودتر فتوسنتز سطح

 مطالعـات  نتـایج  .شدباعث کاهش عملکرد نهایی دانه  خشکی شرایط
زیـره   در) 1(در آنیسون، احمـدیان و همکـاران   ) 16(زهتاب سلماسی 

کـوچکی و ثابـت تیمـوري     در زیره سیاه،) 47(سبز، لاربی و همکاران 
، ربیی و همکـاران  سیاهدانه در) 13( ، رضاپور و همکاران1زوفادر ) 20(
 است این مؤید نیزو  در اسفرزه) 28(موسوي نیک  و در زیره سبز) 50(

شود که با نتیجه زایش فاصله آبیاري از عملکرد دانه کاسته میکه با اف
  .این آزمایش مطابقت دارند

بـود  ) ≥01/0p(دار بر عملکـرد دانـه معنـی   سالیسلیک اسید  تاثیر
                                                             
1- Hyssopus officinalis L. 

دار اکی از اخـتلاف معنـی  ح ـ) 3جـدول  (میـانگین   مقایسه ).1جدول (
کـه  بـه طـوري   ،بود اسید سالیسلیک سطوح مختلف بینعملکرد دانه 

به ترتیب سالیسلیک اسید  مولارمیلی 5/0تیمار در عملکرد دانه  یزانم
هـر  . دست آمـد ه بمولار میلی 1تیمار صفر و درصد بالاتر از  15و  13

 مـولار میلـی  1صـفر و   بـین تیمارهـاي   عملکـرد دانـه   چند که میزان
داري را نشـان ندادنـد   از نظر آمـاري اخـتلاف معنـی    سالیسلیک اسید

 در تولیـد  مقـدار  در زیـادي  از تغییـرات یسلیک اسـید  سال ).3جدول (
آید و نتیجه آن افت عملکرد می بوجود که تحت تنش خشکی یگیاهان

امـا آنچـه کـه نتیجـه     . کنـد نهایی گیاه است تا حدودي جلوگیري می
 بـا  کـه  گیاهانی متابولیک هايجنبه تحقیقات مختلف نشان داده است

 درجـات  بـا  تغییراتـی را  اند،شده تیمار آن مشتقات یاسالیسلیک اسید 
 اعمـال  روش و گیـاه  بـه نـوع   بسـتگی  کـه  دهنـد مـی  نشان مختلف

کـه   کردنـد  بیـان ) 32(همکاران  و باکري ).45( دارد اسید سالیسلیک
گیـاه   مـوثري  طـور بـه  سالیسیلیک اسید میلی گرم در لیتر  75 غلظت

بـود  به باعث که نهایتاً کرد، محافظت خشکی تنش در شرایط کتان را
 فراهـانی و  اسـفینی . گردیـد عملکرد دانه این گیـاه   اجزاي عملکرد و

میلـی مـولار سالیسـیلیک     7/0اظهار کردند که غلظـت  ) 2(همکاران 
درصـد نسـبت بـه تیمـار      15اسید عملکرد دانه زیره سبز را به میـزان  

دریافتند کـه   2گیاه گلرنگ در) 5(شکاري  و بالجانی .افزایش دادشاهد 
در  کلروفیل تراکم با افزایش سالیسیلیک اسیدش خشکی، تن شرایط در

 رشـدي،  طـول دوره  در کننـده  فتوسنتز منبع حفظ ،برگ سطح واحد
مقصد  سمت به فتوسنتزي انتقال مواد و خورشید تابشی انرژي دریافت

فاتیمـا و  . را افزایش دهـد  گلرنگ روغن و عملکرد دانه توانست) دانه(
سالیسـلیک   ش نشان دادند که کاربردمرزنجو و در ریحان) 43(غریب 

نتیجـه فعالیـت    .رشـد و عملکـرد ایـن گیاهـان را افـزایش داد      ،اسید
 مـولار میلی 5/0غلظت د که نشان دا )34(بیدعشقی و آروین  پژوهشی

هـاي آزاد  با حـذف رادیکـال   در شرایط تنش خشکیسالیسلیک اسید 
عـدم   ایطدر شـر و  درصـد  49بـه میـزان    عملکرد را سیر شده در گیاه

   .درصد افزایش داد 24را  عملکرد تنش با بهبود فتوسنتز
  

  درصد اسانس 
بـود  ) ≥01/0p(دار  فواصل آبیاري بـر درصـد اسـانس معنـی    تاثیر 

داري با افزایش فواصل آبیاري درصد اسانس به طور معنـی . )1جدول (
 42/1(آبیـاري از شـش روز    دور افزایش باکاهش یافت، به طوري که 

بـه طـور میـانگین     اسـانس  میزاناز ) درصد 13/1(روز  18 به) درصد
از نظر آماري بین تیمـار شـش روز   . )1شکل( کاسته شد درصد 42/20

از نظر درصـد اسـانس اخـتلاف    ) درصد 47/1(روز 12و ) درصد 42/1(
 ایـن  گیـرد  قـرار  اشاره مورد باید که اينکته. داري مشاهده نشدمعنی
 اسـانس  درصـد  تـنش،  میـزان  فـتن ر بـالا  بـا  همراه همیشه که است

                                                             
2- Carthamus tinctorius L. 
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 مـواد  بیشـتر  گیـاه  بـالا  هـاي تـنش  در که چرا. یابد افزایش تواند نمی
 از اسـمزي  هـاي کننده تنظیم ترکیبات تولید صرف را خود فتوسنتزي

 ـ و بتـائین  -گلیسین پرولین، جمله ات قنـدي هماننـد سـاکاروز،    ترکیب
 کـاهش  را یسـلول  آب پتانسـیل  بتواند که کندفروکتوز و فروکتان می

  ).14(دهد 
خشـکی   تـنش  بـه  ژنوتیـپ  و گیـاهی  گونـه  بـه  بسـته  گیاهـان 

 در آب مدیریت و تنظیم بنابراین .دندهمی نشان متفاوتی هاي واکنش
. اسـت  زیادي اهمیت حائز اسانس تولید نظر از معطر و دارویی گیاهان

بدون تـنش، تـنش   (مطالعه اثر تنش خشکی در ) 50(ربیی و همکاران 
گیاهـان تحـت   روي زیره سبز نشان دادند کـه   )تنش شدید متوسط و

و تـنش شـدید از   ) شـاهد (تنش متوسط نسبت به دو تیمار بدون تنش 
اثـر  در بررسـی   )14(رضـائی چیانـه    .نـد اسانس بالاتري برخوردار بود

تیمارهاي مختلف آبیـاري بـر تجمـع اسـانس، ترکیبـات آن و برخـی       
کـه تـنش خشـکی سـبب     فـت  دریا صفات اکوفیزیولوژیکی در رازیانه

گـردد، امـا عملکـرد اسـانس آن را     رازیانـه مـی   افزایش درصد اسانس
 تـنش  اثـر  بـر رازیانه  اسانس درصد افزایش که علت .دهدمیکاهش 
 کاهش اثر در هاي اسانسغده تراکم بودن بیشتر دلیل به را آبکمبود 
در  .ه استگزارش کرد اسانس بیشتر و تجمع تنش از ناشی برگ سطح

آبیاري بهینه در طول توسـعه گیاهچـه و رشـد طـولی      حقیقی دیگر،ت
ساقه و محدودیت دسترسی به آب در مراحل پـس از شـروع گلـدهی    

در  ).31(بخشـد  درصد اسانس مرزنجوش و کیفیـت آن را بهبـود مـی   
در  )13( رضـاپور و همکـاران  و ) 30( مقدم رضوانی و نوروزپوربررسی 

دار درصـد اسـانس بـه طـور معنـی      با افزایش تنش کم آبـی  سیاهدانه

  .کاهش یافت که با نتیجه آزمایش حاضر مطابقت دارد
  

  عملکرد اسانس
هــاي فواصــل آبیــاري از نظــر عملکــرد اســانس اخــتلاف تیمــار

 بـا بـه طـوري کـه     ).1جـدول  (را نشان دادنـد  ) ≥01/0p(داري  معنی
درصـد عملکـرد    63/54روز  18آبیـاري از شـش روز بـه     دور افزایش

بـر  سالیسـیلیک اسـید    هايتاثیر تیمار). 2شکل(کاهش یافت س اسان
 مـولار  میلـی  5/0تیمـار   ).1جـدول  (. دار بودمعنی نیز عملکرد اسانس

بیشترین عملکرد اسانس در واحد سطح را تولید کـرد  سالیسلیک اسید 
به ترتیـب  سالیسلیک اسید  مولار میلی 1و نسبت به تیمارهاي صفر و 

اختلاف عملکـرد  . )2شکل ( فزایش نشان داددرصد ا 30/11و  69/17
 دارمعنـی سالیسلیک اسید  مولار میلی 1هاي صفر و تیمار بین اسانس

 و در ریحـان  در تحقیـق خـود  ) 43(غریـب  فاتیمـا و   .)3جدول ( نبود
 پیکرعملکرد  افزایشسالیسیلیک اسید با  گزارش کردند که مرزنجوش

به افزایش عملکـرد   منجرریحان و مرزنجوش و درصد اسانس  رویشی
روي  گرفتـه  انجـام  قبلـی  آزمایشـات نتیجـه  . اسانس دو گونه گردیـد 

 نتیجه در اسانس عملکرد کاهشگیاهان دارویی حاکی از آن است که 
 ،رشد بر آبی تنش زیانبار اثر از ناشی است ممکن خاك رطوبت کاهش

 درصد از تابعی اسانس عملکرد چون .باشد گیاه عملکرد رویشی و پیکر
در یک تحقیق مشـخص شـد کـه بـا      .باشدمی گیاه عملکرد و اسانس

کاهش  سیاهدانه افزایش فواصل آبیاري، درصد اسانس و عملکرد دانه
  ).30(کاهش عملکرد اسانس شد منجر به  یافت که این امر 

  

  
 درصد اسانس سیاهدانهبر اثر فواصل آبیاري  -1شکل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی ختلافا ،شکل در مشترك حروف داراي هايمیانگین
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  سیاهدانهعملکرد اسانس بر  سالیسلیک اسیداثر فواصل آبیاري و  -2شکل

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،شکل هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
  

 سیاهدانه ، تنش کم آبی عملکرد اسانس را در گیاهاندهگزارش ش
، )33(3گلـی   مـریم ، )48و  37(2 عطـري شمعدانی ، )17( 1شوید ،)13(

نتیجه به دست آمـده  که  کاهش داده است )15(و رازیانه  )38( ریحان
 کـاهش  دلیـل  ، بـه حاضـر  در تحقیق .کننداز این تحقیق را تأیید می

 در خشـکی،  تـنش  در شرایط سانسو میزان ا گیاه عملکرد محسوس
  .نیز کاهش یافت عملکرد اسانس کل

  

   گیري نتیجه
 دورکـه  شود، می استنباط چنین آزمایش این نتایج از کلی طور به

از نظـر   روز 12آبیاري پـس از  نسبت به تیمار  شش روزآبیاري پس از 
 از طرفـی هـر  . داري نداشتاختلاف معنیچندان  سیاهدانهتولید دانه 

 دانه عملکرد اجزاي برسالیسلیک اسید  و فواصل آبیاري متقابل اثر چند
 مولارمیلی 5/0 غلظت از که استفاده گردید اما مشخص نبود، دارمعنی

بود  دارا عملکرد و عملکرد دانه اجزاي بر مثبتی تأثیرسالیسیلیک اسید 
عملکرد دانه و عملکرد اسانس را افزایش  گیاه رشد بهبودو توانست با 

 اسید مولار سالیسیلیکمیلی 5/0 پاشیمحلول ،توانمیاز این رو  .هدد
مناطقی از کشور که محدودیت روز براي 12و تیمار دور آبیاري پس از 

   .نمودتوصیه آبی دارند، 
  

  قدردانی
از ریاست محترم دانشگاه پیام نور نقده، جناب آقاي دکتـر خلیـل   

 قایـان آرش سـتاري،  فائزي و دانشجویان گروه مهندسی کشـاورزي آ 
اصغر غفوري، محمد نـوري و یاسـر یعقـوبی و سـایر      مهدي موسوي،

همکاران محترم آن دانشگاه که در ایـن تحقیـق مـا را یـاري کردنـد      
  .کمال تشکر را داریم

1  23   
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