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Abstract 
Background and objectives: Cumin, as a medicinal and spice plant, holds a special position 

in the agricultural systems of arid and semi-arid regions, including Iran. Despite the high 

potential of cumin, its cultivation faces serious challenges that can limit its production and 

overall productivity. Although this plant is adapted to relatively arid conditions, it is highly 

affected by environmental stresses, particularly water deficit stress. A precise understanding of 

cumin’s response to water deficit stress and identifying efficient approaches to enhance its 

tolerance are essential for the sustainable development of cumin cultivation in vulnerable 

regions. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of irrigation levels, humic 

acid, wheat gluten protein, and Bacillus bacteria on the medicinal plant cumin. 

Methodology: An experiment was conducted over two consecutive crop years, 2021-2022 

and 2022-2023, at the research farm of the University of Gonabad. The experimental design was 

a split-plot arrangement in time based on a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications. Three irrigation levels-full irrigation (50% evaporation from the evaporation 

pan in mm), low irrigation (70% evaporation from the evaporation pan in mm), and rainfed 

irrigation- were assigned to the main plots. Foliar application of humic acid, wheat gluten 

protein, application of Bacillus bacterium, and a control (no supplemental input) were assigned 

to the subplots. In both growing seasons, data were recorded at the end of the period, at the 

onset of seed ripening, and at the drying of the plant’s aerial parts. From each plot, five plants 

were randomly selected from the middle rows to measure various morphological and yield-

related traits, including plant height, number of branches per plant, leaf and stem weight, root 

weight and length, leaf weight, number of umbels and umbellets per plant, seed number and 

seed weight per plant, and 1000-seed weight. For biochemical and essential oil analysis, seeds 

were shade-dried under ambient conditions after harvest. Once dried, the essential oils were 

extracted from the samples using standard procedures. Experimental data were analyzed using 

SAS version 9.4, and treatment means were compared using Duncan’s multiple range test. 
Results: Application of all evaluated eco-friendly inputs increased plant height, branch 

number per plant, and leaf and stem weight compared to the control treatment. Under low 

irrigation conditions, application of Bacillus and humic acid resulted in a 44% and 49% increase 

in stem weight per plant, respectively, compared to the control. Foliar application of wheat 

gluten protein under rainfed conditions increased the number of umbels per plant by 41% 

compared to the control. Seed weight per plant under low irrigation increased by 49% and 52% 
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following the application of Bacillus and humic acid, respectively, compared to the control 

treatment. The highest amount of γ-Terpinene-7-al (21.35%) was obtained under humic acid 

foliar application, and foliar application of protein under full irrigation increased p-cymene 

content by 28% compared to its application under rainfed conditions. 

Conclusion: Overall, the findings of this study indicate that under optimal irrigation 

conditions (50% evaporation from a Class A pan), the highest quantitative and qualitative yields 

of cumin can be achieved. Otherwise, low-irrigation regimes are recommended over rainfed 

irrigation. The results also demonstrated that the use of eco-friendly inputs under drought stress 

conditions was effective in reducing losses associated with water deficit stress. 

 

Keywords: Essential oil components, drought stress, growth-promoting rhizobacteria, organic 

acid, no supplemental irrigation. 



 661   4، شماره 41فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 باسیلوس باكتری و گندم گلوتن پروتئین ،هیومیك اسید ،یاریآب اثر

 (.Cuminum cyminum L) سبز یرهز ییدارو یاهگ روی

 

 *3امیری محمدبهزاد و 2نجفی فرزاد ،1بیمرغی سپهری محمد

 ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه دارویی، اولیه مواد و گیاهان پژوهشکده ارشد، کارشناسی آموخته دانش -1

 ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه دارویی، اولیه مواد و گیاهان پژوهشکده ،استادیار -2

 amiri@gonabad.ac.ir الکترونیک: پست، ایران گناباد، گناباد، عالی آموزش مجتمع کشاورزی دانشکده گیاهی، تولیدات گروه ،دانشیار ،نویسنده مسئول -*3

 

 30/07/1404: پذیرش تاریخ   14/07/1404: نهایی اصلاح تاریخ  16/01/1404: دریافت تاریخ

 

 چکیده
 خشک نیمه و خشک مناطق کشاورزی های نظام در ای ویژه جایگاه ای ادویه و دارویی گیاه یک عنوان به سبز زیره هدف: و سابقه

 وری بهره و تولید تواند می که است روبرو ای عمده های چالش با آن کشت سبز، زیره بالای ظرفیت وجود با دارد. ایران ازجمله جهان
 آبی کم تنش ویژه به محیطی های تنش تأثیر تحت شدت به اما است، سازگار نسبی خشکی شرایط به اگرچه گیاه، این کند. محدود را آن

 کشت پایدار توسعه برای آن، تحمل بهبود برای مؤثر راهکارهای یافتن و آبی کم  تنشبه  سبز زیره پاسخ دقیق شناخت گیرد. می قرار
 و گندم گلوتن پروتئین و هیومیک اسید و یاریآب اثر بررسی پژوهش،این  از هدف بنابراین ،است ضروری مستعد مناطق در گیاه این

 بود. سبز یرهز ییدارو یاهگ روی باسیلوس باکتری
 در زمان در شده خرد های کرت صورت به 1400-1401 و 1399-1400 متوالی زراعی سال دو در آزمایش ها: روش و مواد

 شامل آبیاری سطح سه شد. اجرا تکرار سه با گناباد عالی آموزش مجتمع تحقیقاتی مزرعه در تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب
 و (متر میلی برحسب تبخیر تشت از تبخیر درصد 70) آبیاری کم (،متر میلی برحسب تبخیر تشت از تبخیر درصد 50) کامل آبیاری

  عدم) شاهد و باسیلوس باکتری کاربرد ،گندم گلوتن پروتئین هیومیک، اسید پاشی محلول و اصلی های کرت در تکمیلی آبیاری عدم
 رسیدگی مرحله آغاز با رشد، فصل اواخر در زراعی، سال دو هر در گرفتند. قرار فرعی های کرت در (پاشی محلول گونه هر اعمال

 نظر مورد صفات یریگ اندازه برای یانیم یها فیرد از یتصادف صورت به بوته پنج رتک هر از گیاه، هوایی اندام شدن خشک و ها دانه
 طول و وزن ساقه، و برگ وزن بوته، در فرعی ساقه تعداد بوته، ارتفاع مانند عملکرد اجزای و یکیژمورفولو صفات برخی و انتخاب
 مواد یابارزی منظور به شدند. گیری اندازه دانه هزار وزن و بوته در دانه وزن و تعداد بوته، در چترک و چتر تعداد برگ، وزن ریشه،
 از استفاده با آزمایش های داده وتحلیل تجزیه .دیگرد خشک اتاق یدما در و هیسا در بذرها اسانس، دهنده لیتشک اجزاء و مؤثره

 .شد انجام دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با تیمارها میانگین مقایسه و SAS Ver. 9.4 آماری افزار نرم
 در بوته در ساقه و برگ وزن و فرعی ساقه تعداد ،بوته ارتفاع افزایش ،مطالعه مورد سازگار بوم های نهاده کلیه کاربرد نتایج:

  و 44 افزایش به منجر ترتیب به آبیاری کم شرایط در هیومیک دیاس و لوسیباس کاربرد شدند. موجب را شاهد تیمار با مقایسه
 در چتر تعداد تکمیلی آبیاری عدم شرایط در گندم گلوتن پروتئین پاشی محلول شد. شاهد به نسبت بوته در ساقه وزن درصدی 49

 اسید و لوسیباس ای تغذیه منابع تأثیر تحت آبیاری کم شرایط در بوته در بذر وزن داد. افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد 41 را بوته
 در درصد( 21/35) آل-7-ننیترپ-گاما ترکیب مقدار بیشترین یافت. افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد 52 و 49 ترتیب به هیومیک

 به نسبت درصد 28 را سیمن-پارا مقدار کامل آبیاری شرایط در پروتئین کاربرد و آمد دست به هیومیک اسید پاشی محلول شرایط
  داد. افزایش تکمیلی آبیاری عدم شرایط در کود این کاربرد

 باشد، داشته وجود سبز زیره مزرعه در کامل آبیاری امکان چنانچه پژوهش، این های یافته به توجه با طورکلی به گیری: نتیجه
 انجام حداقل نبود، فراهم مزرعه کامل آبیاری برای شرایط دلیلی هر به اگر و یافت دست گیاه کیفی و کمی عملکرد بالاترین به توان می
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 در خشکی تنش شرایط در سازگار بوم های نهاده کاربرد که داد نشان نتایج .شود می توصیه دیم آبیاری با مقایسه در آبیاری کم رژیم
 بود. مؤثر خشکی تنش از ناشی های تخسار کاهش
 

 .تکمیلی آبیاری  عدم آلی، اسید ،رشد محرک زوباکتریر خشکی، تنش اسانس، اجزای کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 انیچتر خانواده از معطر و کسالهی ،یعلف یاهیگ سبز رهزی
 تیخاص یدارا اهیگ نیا یبذرها در موجود اسانس .است

 باشد یم کننده یضدعفون و یباکتر ضد نفخ، ضد ،یدانیاکس یآنت
(Mortazavian et al., 2021.) عنوان به سبز رهیز یسنت طب در 
 معده یمقو و مدر صرع، ضد تشنج، ضد ،یچاق ضد یدارو کی

 درمان در اهیگ نیا زین یامروز طب در است. بوده استفاده مورد
 مادر ریش دهنده افزایش عنوان به و اسپاسم ضد دردناک، یقاعدگ
 از یکی سبز رهیز (.Mahmoudi et al., 2021) دارد کاربرد
 ،ییدارو عیصنا در و بوده رانیا در یاهل ییدارو اهانیگ نیمهمتر

 دارد یا گسترده کاربرد یبهداشت-یشیآرا و ییغذا
(Ebrahimiyan et al., 2017.) اهانیگ مهمترین از گیاه این 

 ایران صادراتی گیاه دومین زعفران از پس و کشور یصادرات
 تیاهم بر هرساله جهانی تقاضای افزایش دلیل هب و باشد یم

 ,.Piri et al) شود یم افزوده آن کشت زیر سطح و اقتصادی

2021.) 
 چالش نیزم کره تیجمع یغذا نیتأم کمی و ستیب قرن در

 ،این بر افزون .دیآ یم حساب به یکشاورز بخش یبرا یبزرگ
 داتیتول ایبر جدی یدیتهد یستیز و یستیزریغ یها تنش

 دیتول مهم محدودکننده عوامل از یکی آب است. یکشاورز
 جهان خشک مهین و خشک مناطق در یکشاورز محصولات

 رییتغ به منجر یخشک .(Ahmadipour et al., 2019) باشد یم
 ییایمیوشیب ،یکیاکولوژ ،یکیمورفولوژ ،یکیولوژیزیف صفات در
 و رشد تیفیک و تیکم بر تواند یم و شده اهانیگ یمولکول و

 & Salehi-Lisar) باشد داشته یمنف ریتأث اهانیگ عملکرد

Bakhshayeshan-Agdam, 2020) مانند علائمی بروز و 
 را برگ دائم یپژمردگ و سوختگی ،شدن زرد ،چروکیدگی

 اعمال پژوهش، یک در (.Corso et al., 2020) شود می سبب
 ترتیب به خاک رطوبت درصدی 90 تخلیه و خشکی تنش

 دانه عملکرد بوته، ارتفاع درصدی 27 و 32 ،9 کاهش به منجر
 شد شاهد تیمار به نسبت سبز زیره زیستی عملکرد و
(Rahgoshahi et al., 2022.) بیشترین دیگر، پژوهشی در 

 گیاه آبی نیاز درصد 100 که شد حاصل زمانی سبز زیره ارتفاع
 ارتفاع مقدار از خشکی تنش سطوح افزایش با و گردید تأمین
 چتر تعدادمانند  صفاتی مقدار بیشترین همچنین شد، کاسته بوته
 و دانه عملکرد دانه، هزار وزن بوته، در دانه تعداد بوته، در

 اعمال بدون تیمار در کل کلروفیل میزان و بیولوژیک عملکرد
 (.Pishva et al., 2020) آمد دست به خشکی تنش

 دیاس یدارا یآل یکودها از استفاده اخیر های دهه در
 تمحصولا کیفی و کمی رشد شیافزا منظور به ک،یومیه

 توجه مورد ها،آن از حاصل یاقتصاد بازده بهبود و کشاورزی
 ژهیو به یآل مواد هیتجز اثر در کیومیه دیاس است. گرفته قرار
 سنگ زغال خاک، در و دیآ یم وجود به یاهیگ منشأ با یمواد

 تا 30000 یمولکول وزن با کیومیه دیاس .شود یم افتی تیپ و
 با نامحلول و داریپا کمپلکس تشکیل سبب دالتون 300000

 از کیومیه دیاس (.Nasiri, 2022) گردد یم کرویم عناصر
 یندهاایفر بهبود ،یسلول یغشا یرینفوذپذ افزایش طریق
 لیطو و ها میآنز کردن فعال و یفتوسنتز ییکارا و یکیمتابول
 در را کشاورزی تولیدات کیفیت و کمیت بهبود ها سلول شدن

 نیمهمتر از دیگر یکی .(Aalipour et al., 2020) دارد پی
 تنش شدت کاهش در آن تأثیرگذاری ،کیومیه دیاس مزایای
 ظرفیت افزایش اسمزی، فشار تنظیم طریق از آب کمبود

 است سلولی تورم افزایش به کمک و خاک رطوبت نگهداری
(Khorasaninejad et al., 2018; Maitra et al., 2021.) 

Rahgoshahi اثر بررسی از پس (2022) همکاران و 
 سبز زیره در جلبک عصاره و هیومیک اسید پاشی محلول
 کاهش ضمن آلی های نهاده این از استفاده که کردند گزارش

 ،یفرع یها ساقه تعداد ،بوته ارتفاع خشکی، تنش مخرب آثار
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 عملکرد دانه، هزار وزن چتر، در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد
 را اسانس درصد و اسانس عملکرد ک،یولوژیب عملکرد دانه،

 و Varnaseri Ghandali .بخشید بهبود شاهد تیمار به نسبت
 دانه فسفر و نیتروژن میزان که کردند گزارش (2020) همکاران

 و یافت افزایش هیومیک اسید پاشی محلول تأثیر تحت سبز زیره
 هکتار در لیتر چهار کاربرد شرایط در نیز دانه پتاسیم میزان
 کمپوست، ورمی هکتار در تن 10 و 5 مصرف و هیومیک اسید

 شاهد تیمار نسبت درصدی 8 و 9 افزایش از ترتیب به
 بر کیومیه دیاس کاربرد مثبتآثار  البته شد. برخوردار

 گلرنگ ازجمله مختلف گیاهان کیفی و کمی های ویژگی
(Carthamus tinctorium L.) (Karimi & Tadayyon, 

 Mozaffari et) (.Portulaca oleracea L) خرفه و (2018

al., 2016) است. شده  گزارش زین 
 یستیز یها محرک از یکی نهیآم یدهایاس و ها پروتئین

 که دارند اهانیگ یرو بر یمتعدد مثبت آثار که هستند معروف
 رشد، بر نهاده این مثبت نقش به توان می آنها مهمترین ازجمله

 صدمات  ملاحظه قابل کاهش ،اهیگ یفیک و یکم عملکرد شیافزا
 بر میرمستقیغ ای میمستق ریتأث و یستیزریغ یها تنش از یناش
 در یمبادلات و یساختار ،یسمیمتابول ،یکیولوژیزیف یها تیفعال

 تیتقو و بهبود به کمک و (Aminifard et al., 2020) اهانیگ
 سنتز فتوسنتز، بر ریتأث و لیکلروف غلظت شیافزا ،سلولی تنفس
؛ Kahlel & Sultan, 2019) کرد اشاره اهیگ رشد و نیپروتئ

Sanikhani et al., 2020). یدهایاس یپاش محلول اثر یبررس 
 بهار شهیهم ییدارو اهیگ در زایکوریما قارچ با همراه نهیآم
(Calendula officinallis L.) نهیدآمیاس کاربرد که داد نشان 

 برگ، سطح شاخص درصدی 13 و 9 ،10 افزایش ترتیب به
 سبب شاهد تیمار با مقایسه در را گل قطر و فرعی شاخه تعداد

 (2020) همکاران و Azarpira (.Taheri Asghari, 2021) شد
 گیاه مزرعه در نهیآم یدهایاس پاشی محلول که کردند گزارش
 زانیم شیافزا طریق از (.Mentha spicata L) نعناع دارویی

 ها زهیرنگ زانیم شیافزا باعث اه،یگ فسفر و میپتاس تروژن،ین
 و دیخورش نور جذب ییتوانا بهبود آن دنبال به و (لی)کلروف

 عملکرد و رشد بهبود تینها در و شده یفتوسنتز مواد دیتول

 .است داشته همراه به را محصول
 اجزاء پرکاربردترین از یکی لوسیباس جنس یها یباکتر

 که (Saxena et al., 2020) هستند بیولوژیکی محصولات
 عناصر دادن قرار دسترس در طریق از زیستی کود عنوان به

 را مختلف محصولات کیفی و کمی عملکرد گیاه برای غذایی
 (.Saxena et al., 2020؛ Kalayu, 2019) دهند می افزایش
 محیطی های تنش به را گیاه تحمل لوسیباس های باکتری
 منجر رشد محرک یها هورمون تولید طریق از و داده افزایش

 ,.Jabborova et al) شود می کشاورزی تولیدات افزایش به

2021). Saeid Nezhad وRezvani Moghaddam (2010) 
 سبز زیره گیاه روی بر بیولوژیک کودهایتأثیر  بررسی در

 باعث فسفات کننده حل های باکتری کاربرد که دادند نشان
 بوته، در چتر تعداد بوته، ارتفاع دانه، عملکرد دار معنی افزایش

 در .شد دانه هزار وزن و بوته در دانه تعداد چتر، در دانه تعداد
 مقاومت افزایش در باسیلوس باکتری کاربرد دیگر، پژوهشی

 عوامل به (.Arabidopsis thaliana L) موشی گوش گیاه
 های فعالیت بهبود (.Yang et al., 2023) بود مؤثر زا بیماری

 Pisum) نخودفرنگی بذر و ساقه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

sativum L.) تأثیر تحت آهکی شنی و رسی های خاک در 
 Mahmoud et) است شده گزارش باسیلوس باکتری کاربرد

al., 2023.)  
 بخش مشکلات و مسائل نیمهمتر از یکی اینکه به توجه با

 تنش با گیاهان مواجهه و آبی منابع کمبود ،ایران در کشاورزی
 کاربرد رسد یم نظر به که آنجایی از و است آبیاری کم و خشکی

 آمینه اسید حاوی های پروتئین و آلی اسیدهای مانند هایی نهاده
 تنش منفی اثر حدودی تا بتواند زیستی کودهای از استفاده و

کمیت  بهبود باعث و دهد کاهش سبز زیره گیاه در را آب کمبود
 و تحقیقاتی های طرح انجام. البته گردد آن کیفیتو 

 این بر دارد، ضرورت زمینه این در کاربردی های پژوهش
 یاریآب مختلف سطوح اثر بررسی پژوهش،این  از هدف ،اساس

 پروتئین و هیومیک اسید سازگار بوم یها نهاده پاشی محلول و
 یاتخصوص یبرخ بر باسیلوس باکتری کاربرد و گندم گلوتن

 بود. گناباد شرایط در سبز یرهز ییدارو یاهگ یفیک و یکم
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 ها روش و مواد
  و 1399-1400 زراعی سال دو در پژوهش این
 آموزش مجتمع تحقیقاتی آموزشی  مزرعه در 1401-1400
 عرض با رضوی، خراسان استان جنوب در واقع گناباد عالی

 58 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 20 و درجه 34 جغرافیایی
 دریا سطح از متر 1060 ارتفاع و شرقی دقیقه 45 و درجه
 در زمان در شده خرد های کرت صورت به آزمایش شد. انجام
 انجام تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک  پایه طرح قالب

 تبخیر درصد 50) کامل آبیاری شامل آبیاری سطح سه .گردید

 تبخیر درصد 70) آبیاری کم (،متر میلی برحسب تبخیر تشت از
 در تکمیلی آبیاری عدم و (متر میلی برحسب تبخیر تشت از

 نهیدآمیاس و هیومیک اسید پاشی محلول و اصلی های کرت
 جمعیت )با سوبتیلیس باسیلوس باکتری کاربرد و گندم گلوتن

 لیتر میلی هر در کلنی دهنده تشکیل واحد 108 باکتریایی
(Colony-Forming Unit, CFU) هر اعمال عدم) شاهد و 

 اطلاعات .ندگرفت قرار فرعی های کرت در (پاشی محلول گونه
 در یزراع یها سال کیتفک به پژوهش مورد منطقه یهواشناس

 .است شده آورده 1 جدول

 

 پژوهش مورد منطقه هواشناسی اطلاعات -1 جدول
Table 1. Meteorological information of the research region 

 Crop year 2020-2021 Crop year 2021-2022 
 April May June July August September April May June July August September 

Rainfall (mm) 0 49.5 0.5 0.5 0 0 1.1 22.7 0 0 0 0 

Mean temperature (°C) 19.2 23.5 30.5 30.9 29.7 26.8 19.1 24 27.1 23.6 29.5 24.5 

Maximum temperature (°C) 26.4 36.5 42.4 42.8 39.7 38.8 34.1 36.3 40.9 42.2 42.1 37 

Minimum temperature (°C) 3.3 13 18.9 17.2 16.7 15.4 3 11.4 13.6 19.7 16.6 13.6 

Evaporation (mm) 259.4 282.1 460.3 434.2 404.2 348.1 233.2 313.2 409.6 479.3 429.1 327.3 

 

 تعیین منظور به ای، مزرعه های آزمایش شروع از قبل
 30 تا صفر عمق از خاک، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 در آن نتایج کهشد  انجام برداری نمونه خاک متری سانتی
 .است آمده 2 جدول

 

 شیآزما محل خاک اتیخصوص -2 جدول

Table 2. Experimental soil characteristics  

EC (dS.m-1) pH Organic C (%) N (%) P (mg.kg-1) K (mg.kg-1) Texture 
4.3 8.2 0.19 0.019 8 103  Loamy-sandy 

 

 تنها زمین سازی آماده برای خاک، پایداری حفظ منظور به
 نظر در حداقل یورز خاک بر تأکید با یزن سکید عملیات

 دستی بیل با کارگر توسط بعدی مراحل کلیه و شد گرفته
 جلوگیری و تیمارها ماهیت بودن کودی به توجه با شد. انجام

 لوله یک آزمایشی بلوک هر برای هم، با تیمارها اختلاط از
 بذری توده شد. گرفته نظر در جداگانه پساب و آبیاری
 ,.Rivandi et al) ماه دی 30 گناباد( محلی )توده شده انتخاب

 یها کرت در کاشت نقشه طبق زراعی، سال دو هر (2020
 2×2 و 8×2 ترتیب به فرعی و اصلی های کرت ابعاد) آزمایشی

 روی  فاصله با و متر سانتی 25 فاصله به هایی ردیف در متر(
 .شد کشت مسطح صورت به یکدیگر از متر یسانت 2 ردیف

 با مطابق باسیلوس باکتری اعمال منظور به و کاشت با همزمان
 کود این از هکتار در تریل یک مقدار کننده تولید شرکت توصیه

 زراعی سال دو هر در اینکه ضمن شد، آغشته مربوطه بذر با
 10) برگی هفت تا شش مرحله در کود این ،موردمطالعه

 اضافه مربوطه های کرت به آبیاری آب با همراه ماه( فروردین
 نشتی روش به کاشت از پس بلافاصله آبیاری اولین گردید.
 آبیاری تیمارهای بهبا توجه  بعدی های آبیاری و شد انجام
 تشت از تبخیر پایه بر آبیاری روش به توجه با گردید. اعمال
 )حدود گناباد منطقه در روزانه تبخیر میانگین براساس و تبخیر

 رشد دوره طول و رشد( فصل طول در روز در متر میلی 10
 کامل آبیاری تیمار برای شده تأمین آب کل میزان روز(، 110)
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 متر میلی 550 آبیاری کم تیمار یبرا و متر میلی 770 حدود
  کرت هر برای تجمعی مصرفی آب حجم و شد برآورد

 و کامل آبیاری برای مترمکعب 08/3 ترتیب به مترمربع( 4)
 11 طی که شد زده تخمین آبیاری کم برای مترمکعب 10/1

 در گرفت. قرار گیاه اختیار در رشد فصل طی در آبیاری نوبت
 برای اولیه آبیاری نوبت یک تنها تکمیلی، آبیاری عدم تیمار

 نیاز مورد آب تأمین آن، از پس و انجام شده گیاهچه استقرار
 زراعی های سال در. بود طبیعی های بارش طریق از فقط گیاه

 طی تجمعی بارندگی یزانم ،1400-1401 و 1400-1399
  و 50 ترتیب به آزمایش محل در سبز زیره رشد فصل

 هیومیک اسید پاشی محلول (.1 )جدول بود متر میلی 8/23
 پروتئین و پاشی( محلول مرحله هر در هزار در 2 غلظت )با

 و پاشی محلول نوبت هر در هزار در 5 غلظت )با گندم گلوتن
 شهید دانشگاه دارویی اولیه مواد و گیاهان پژوهشکده تولید

 مرحله و برگی 6 تا 4 مرحله رد و مرحله دو طی بهشتی(
 در بوته 200) مناسب تراکم به رسیدن برای شد. انجام گلدهی

 رسیدن از پس ،(Nakhzari Moghaddam, 2010) مترمربع(
 منظور به .گردید انجام تنک عملیات برگی 4 مرحله به گیاه

 ترتیب به دستی وجین نوبت چندین از هرز، های علف کنترل
 برای شد. استفاده کاشت از پس روز 60 و 45 ،30

 کش، علف گونه هیچ رشد، دوره طول در و زمین سازی آماده
 نشد. استفاده شیمیایی کش قارچ و کش آفت

 مرحله آغاز با رشد، فصل اواخر در زراعی، سال دو هر در
 خردادماه 10 گیاه، هوایی اندام شدن خشک و ها دانه رسیدگی

 یانیم یها فیرد از یتصادف صورت به بوته پنج رتک هر از
 از مرحله نیا در شد. انتخاب نظر مورد صفات یریگ اندازه برای
مانند  عملکرد اجزای و یکیژمورفولو صفات برخی ش،یآزما

 وزن ،ساقه و برگ وزن ،بوته در فرعی ساقه تعداد ،بوته ارتفاع
 و تعداد بوته، در چترک و چتر تعداد برگ، وزن ریشه، طول و

 قرار گیری اندازه مورد دانه هزار وزن و بوته در دانه وزن
 های بوته کل بیولوژیک، و دانه عملکرد تعیین منظور به .گرفتند
 و دانه وزن و برداشت حاشیه اثر رعایت با آزمایشی های کرت
 نسبت از برداشت شاخص .شد گیری اندازه آنها کل وزن

 آمد. دست به صد در ضرب بیولوژیک به دانه عملکرد
 اسانس، دهنده لیتشک اجزاء و مؤثره مواد یابارزی منظور به

 خشک اتاق یدما در و هیسا در ،یآور جمع از پس بذرها
 یکاغذ یها پاکت در شدن خشک از پس ها نمونه .دیگرد

 ییدارو اهانیگ شگاهیآزما به اسانس استخراج برای و ینگهدار
 یبهشت دیشه دانشگاه ییدارو هیاول مواد و اهانیگ پژوهشکده

 آب با ریتقط روش از اسانس استخراج یبرا شدند. منتقل تهران
 یدست ابیآس توسط شده خشک یاهیگ ماده .دیگرد استفاده

 حجم در شده خشک اهیگ پودر از گرم 30 مقدار به و خرد
 تقطیرفرایند  و شود پوشانده کاملاً تا شد ور غوطه آب از کافی

 فارماکوپه طبق کلونجر دستگاه توسط مستمر و بهینه صورت به
 کار انیپا از پس ها نمونه .گردد انجام ساعت 3 مدت به ایناتیبر

 آب بی میسد سولفات با و یآور جمع ،یریگ اسانس
(Anhydrous Sodium Sulfate) یبرا بعد و شده گیری آب 
 با اسانس دهنده لیتشک اجزاء و کیفی یکم اتیخصوص نییتع

 قرار مطالعه مورد GC-MS و GC یها دستگاه از استفاده
 یکروماتوگراف شده کوپل روش از استفاده با سپس. گرفتند

 اسانس دهنده لیتشک های بیترک ،یجرم یسنج فیط با یگاز
 با ها بیترک ییشناسا گرفت. قرار یفیک و کمی ییشناسا مورد

 یبازدار شاخص و زمان لیقب از مختلف یپارامترها از استفاده
(Ritention Index, RI)، های ترکیب یجرم  فیط های داده با 

 و استاندارد ملی مؤسسه جرمی طیف کتابخانه و استاندارد
 بوریکال کسیا افزار نرم بوسیله GC/MS دستگاه در که فناوری

 از یکهر ینسب درصد .شد انجام است، شده یکپارچه
 یمنحن ریز سطح به توجه با اسانس دهنده لیتشک های ترکیب

 دهیناد و سطح کردن نرمال روش به GC کروماتوگرام در آن
 بازده گیری اندازه یبرا آمد. دست به پاسخ بیضرا گرفتن

 بازده و شده گیری اسانس کلونجر از استفاده با بذرها اسانس،
 وزن به نسبت آمده دست به اسانس وزن برحسب اسانس دیتول

 از اسانس، های ترکیب درصد صیتشخ برای .دیگرد انیب بذرها
 (گانینیترموف )شرکت سیترا مدل یکروماتوگراف گاز دستگاه

  طول به DB-5 نوع از شده ذوب کایلیس ستون به مجهز
 نازک هیلا ضخامت و متر یلیم25/0 یداخل قطر و متر 60
 در قهیدق کی مدت به آون یدما شد. استفاده کرومتریم 25/0
 درجه 250 تا بعد و شد داشته نگه گراد یسانت درجه 60
 افتی شیافزا قهیدق بر گراد یسانت درجه 5 سرعت با گراد یسانت

 قسمت یدما شد. داشته نگه دما نیا در قهیدق 10 مدت به و
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 گراد یسانت درجه 280 و 250 بیترت به آشکارساز و قیتزر
 مقدار با FID نوع از دستگاه در استفاده مورد آشکارساز بود.
  دروژنیه انیجر و قهیدق بر تریل یلیم 350 یهوا انیجر

 انیجر مقدار با زین تروژنین گاز از .بود قهیدق بر تریل یلیم 35
 برای شد. استفاده حامل گاز عنوان به قهیدق بر تریل یلیم 1/1

 کروماتوگرافی گاز دستگاه از نیز اسانس ترکیبات نوع شناسایی
 شرکت) سیترا مدل جرمی سنج فیط با شده متصل

 به DB-5 نوع از شده ذوب سلیکا ستون به مجهز ترموفینیگان(
 لایه ضخامت و متر یلیم 25/0 یداخل قطر و متر 60 طول
 درجه 60 از آون دمای .گردید استفاده میکرومتر 25/0 نازک
 درجه 5 سرعت با گراد یسانت درجه 250 تا گراد یسانت
 این در دقیقه 10 مدت به و یافت افزایش دقیقه بر گراد یسانت
 شد استفاده حامل عنوان به هلیوم گاز از شد. داشته نگه دما

(Adams & Sparkman, 2007). 
 خرد های کرت صورت به آزمایش های داده وتحلیل تجزیه

 با تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب در زمان در شده
 نمودارها ترسیم و SAS Ver. 9.4 آماری افزار نرم از استفاده

 مقایسه شد. انجام Exel Ver. 14 افزار نرم از استفاده با
 دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با تیمارها میانگین

 .گردید انجام
 

  نتایج
 و گندم گلوتن پروتئین هیومیک، اسید آبیاری، تیمارهای تأثیر

 عملکردی و رشدی خصوصیات بر باسیلوس باکتری
 تعداد ،بوته ارتفاع بر ای تغذیه منابع و آبیاری سطوح اثر

 سطح در بوته در ریشه و ساقه وزن بوته، در فرعی ساقه
 طول و بوته در برگ وزن و بود دار معنی درصد یک احتمال

 درصد پنج و یک احتمال سطح در ترتیب به نیز ریشه
 گرفت قرار ای تغذیه منابع و آبیاری سطوح تأثیر تحت

 متقابل اثر تأثیر تحت بوته در ریشه و ساقه وزن (.3 )جدول
 متقابل آثار ولی ،گرفت قرار ای تغذیه منابع و آبیاری سطوح

 ساقه تعداد ،بوته ارتفاع صفات بر داری معنی اثر عوامل این
 نداشت ریشه طول و بوته در برگ وزن بوته، در فرعی

 بین ،شود یم مشاهده 4 جدول در که طور همان (.3 )جدول
 تفاوت شده گیری اندازه صفات نظر از آبیاری مختلف سطوح

 ارتفاع مقدار بیشترین که طوری به داشت، وجود داری معنی
 (،91/3) بوته در فرعی ساقه تعداد متر(، سانتی 90/20) بوته
 (بوته در گرم 63/0) ساقه (،بوته در گرم 25/0) برگ وزن

  ریشه طول و گرم( 07/0) بوته در ریشه و

 شد. حاصل کامل آبیاری شرایط در متر( سانتی 62/7)
 نظر از تکمیلی آبیاری عدم و آبیاری کم شرایط مقایسه

 ساقه تعداد بوته، ارتفاع که داد نشان رشدی خصوصیات
 طول و بوته در ریشه و ساقه برگ، وزن بوته، در فرعی
 و 40 ،53 ،41 ،15 ،13 ترتیب به آبیاری کم شرایط در ریشه

 آبیاری عدم شرایط از بیشتر داری معنی طور به درصد 22
 (.4 جدول) بود تکمیلی

 افزایش ،مطالعه مورد سازگار بوم های نهاده کلیه کاربرد
 بوته در ساقه و برگ وزن و فرعی ساقه تعداد ،بوته ارتفاع

 در که طوری به شدند، سبب را شاهد تیمار با مقایسه در
 هیومیک اسید و لوسیباس ،پروتئین تیمارهای از هریک
 ساقه تعداد و درصد 9 و 10 ،13 بیترت به بوته ارتفاع
 تیمار به نسبت درصد 20 و 19 ،21 ترتیب به بوته در فرعی
 این خود بین داری معنی تفاوت ولی یافت، افزایش شاهد
 بوته در ساقه و برگ وزن (.4 )جدول نشد مشاهده ها نهاده

 هیومیک اسید و باسیلوس ،پروتئین کاربرد تأثیر تحت نیز
 ها نهاده این خود بین ولی یافت، افزایش شاهد به نسبت

  بیشترین (.4 )جدول نشد مشاهده یدار یمعن اختلاف

 بوته در ریشه وزن گرم( 04/0) کمترین و گرم( 06/0)
 و شد مشاهده شاهد و پروتئین تیمارهای در ترتیب به

 در ریشه وزن درصدی 33 افزایش پروتئین پاشی محلول
 از استفاده داشت. پی در شاهد تیمار به نسبت را بوته

  افزایش به منجر نیز لوسیباس رشد محرک ریزوباکتر

 شاهد تیمار با مقایسه در بوته در ریشه وزن درصدی 20
 شرایط در هیومیک دیاس و لوسیباس کاربرد (.4 )جدول شد
 وزن درصدی 49 و 44 افزایش به منجر ترتیب به آبیاری کم

 (.a ،1 )شکل شد شاهد به نسبت بوته در ساقه

 



 

 

 سبز رهیز یعملکرد و یرشد یها یژگیو یبرخ بر تغذیه و آبیاری تأثیر انسیوار هیتجز -3 جدول

Table 3. ANOVA of irrigation and nutrition effects on some growth and yield characteristics of Cuminum cyminum 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Plant 
height 

Number 

of 

branches 

per plant 

Leaves 

weight 

per plant 

Stems 

weight 

per plant 

Roots 

weight per 

plant 

Root 

length 

Number 

of umbles 

per plant 

Number 

of 

umbellets 

per plant 

Number 

of seeds 

per plant 

Seeds 

weight 

per plant 

1000-

seed 

weight 

Seed 

yield 

Biological 

yield 

Harvest 

index 

Block 2 7.33
* 0.45

ns 0.007
ns 0.01

ns **
0.0009 0.77

ns 30.91
ns 0.06

ns
 0.27

ns
 0.12

*
 0.06

ns
 12947.82

ns
 33448.19

ns
 29.95

*
 

Irrigation (I) 2 131.85
** 4.26

** 0.14
** 1.31

** 0.009
** 39.26

** 2021.07
** 0.92

*
 3.24

**
 9.16

**
 0.89

**
 1555933

**
 5897587

**
 229.03

**
 

Nutrition 

(N) 
3 20.04

** 2.52
** 0.01

* 0.07
** 0.002

** 3.64
* 263.69

** 0.31
ns

 1.31
**

 0.73
**

 0.11
*
 16963

**
 78124

*
 40.13

**
 

I×N 6 0.68
ns 0.18

ns 0.008
ns 0.01

** 0.0009
** 1.06

ns 65.79
** 0.22

ns
 0.25

ns
 0.22

**
 0.51

**
 9068

ns
 20497

ns
 37.50

**
 

a Error 22 1.62 0.20 0.004 0.005 0.0001 1.48 6.16 0.15 0.10 0.03 0.04 6021 17055 14.71 

Year (Y) 1 1056.08
** 0.64

ns 0.02
* 0.01

ns 0.02
** 179.07

** 44.18
ns 20.94

**
 0.74

*
 0.82

**
 0.51

**
 225918

**
 1785198

**
 403.73

**
 

I×Y 2 20.60
** 0.65

* 0.01
ns 0.10

** 0.0008
** 7.38

** 18.61
ns 0.67

*
 0.64

*
 0.58

**
 1.70

**
 284636

**
 1393930

**
 3.35

ns
 

N×Y 3 2.90
ns 0.58

* 0.003
ns 0.02

** 0.0008
** 5.89

** 19.00
ns 0.25

ns
 0.37

*
 0.09

*
 0.50

**
 24102

**
 113775

**
 21.82

ns
 

I×N×Y 6 3.08
ns 0.20

ns 0.006
ns 0.006

ns 0.0006
** 2.11

ns 6.72
ns 0.41

*
 0.16

ns
 0.04

ns
 0.19

**
 7489

ns
 21901

ns
 24.19

*
 

Block×Y 2 1.45
ns 0.32

ns 0.002
ns 0.008

ns 0.0006
* 0.33

ns 2.28
ns 0.04

ns
 0.26

ns
 0.01

ns
 0.06

ns
 1325

ns
 11252

ns
 9.22

ns
 

b Error 22 1.49 0.19 0.005 0.003 0.0001 1.08 14.09 0.16 0.12 0.03 0.03 4147 17229 8.27 

C.V. (%) - 6.57 12.53 39.91 16.39 21.12 16.28 19.86 11.15 8.49 18.45 4.73 16.04 15.34 6.23 
n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 



 … پروتئین ،هیومیکاسید یاری، اثر آب 668

  تغذیه تأثیر تحت سبز رهیز یعملکرد و یرشد یها یژگیو یبرخ نیانگیم سهیمقا -4 جدول
Table 4. Means comparison of some growth and yield characteristics of Cuminum cyminum affected by nutrition 

Trait 
Irrigation Nutrition 

Full 

irrigation 

Deficit 

irrigation 

No-supplemental 

irrigaiotn 

Gluten 

protein 
Bacillus 

subtilis 
Humic 

acid Control 

Plant height (cm) 20.90
a
 18.61

b
 16.21

c
 19.56

a 18.88
a 18.78

a 17.08
b
 

Number of branches per plant 3.91
a
 3.60

b
 3.07

c
 3.78

a 3.65
a 3.72

a 2.97
b
 

Leaves weight per plant (g) 0.25
a
 0.17

b
 0.10

c
 0.19

a 0.19
a 0.19

a 0.13
b 

Stems weight per plant (g) 0.63
a
 0.34

b
 0.16

c
 0.39

a 0.43
a 0.40

a 0.29
b 

Roots weight per plant (g) 0.07
a
 0.05

b
 0.03

c
 0.06

a 0.05
b 0.06

ab 0.04
c 

Root length (cm) 7.62
a
 6.47

b
 5.07

c
 6.78

a 6.39
ab 6.61

a 5.75
b 

Number of umbles per plant 28.36
a
 18.31

b
 10.03

c
 20.89

a 21.46
a 20.02

a 13.23
b 

Number of seeds per plant 4.59
a
 4.17

b
 3.86

c
 4.35

a 4.45
a 4.21

a 3.83
b 

Seeds weight per plant (g) 1.65
a
 0.86

b
 0.43

c
 1.03

b 1.16
a 1.03

b 0.69
c 

1000-seed weight (g) 3.97
a
 3.96

a
 3.63

b
 3.81

ab 3.93
a 3.91

a 3.77
b 

Seed yield (kg.ha-1) 691.93
a
 295.00

b
 217.19

c
 426.48

a 406.09
a 415.87

a 357.05
b 

Biological yield (kg.ha-1) 1421.85
a
 643.33

b
 500.95

c
 927.01

a 844.95
ab 879.12

a 770.43
b 

Harvest Index (%) 49.34
a
 45.86

b
 43.18

c
 44.90

b 48.28
a 45.91

b 45.41
b 

In each row and for each factor, means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (Duncan test). 

 

 

 افزایش آبیاری کم شرایط در هیومیک اسید پاشی محلول
 را شاهد تیمار به نسبت بوته در ریشه وزن درصدی 57

 آبیاری عدم شرایط در آلی اسید این کاربرد ولی شد، سبب
 با مقایسه در بوته در ریشه وزن بر داری معنی تأثیر تکمیلی

  (.b ،1 )شکل نداشت شاهد

 بر ای تغذیه منابع و آبیاری سطوح که داد نشان نتایج
 بوته، در بذر وزن بوته، در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد

 درصد یک احتمال سطح در برداشت شاخص و دانه عملکرد
 عملکرد و دانه هزار وزن همچنین داشت. دار معنی اثر

 سطوح تأثیر تحت درصد یک احتمال سطح در بیولوژیک
 منابع تأثیر تحت درصد پنج احتمال سطح در و آبیاری
 سطوح تأثیر تحت بوته در چترک تعداد گرفتند. قرار ای تغذیه

 این بر داری معنی اثر یا هیتغذ منابع ولی گرفت قرار آبیاری
 منابع و آبیاری متقابل آثار (.3 )جدول نداشت صفت
 وزن بوته، در چتر تعداد صفات بر داری معنی اثر ای تغذیه

 در داشت، برداشت شاخص و دانه هزار وزن بوته، در بذر
 در چترک تعداد صفات بر عوامل این متقابل اثر که  یصورت
 بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد بوته، در دانه تعداد بوته،
 کمترین و (36/28) بیشترین (.3 )جدول نبود دار معنی

 آبیاری تیمارهای در ترتیب به بوته در چتر تعداد (03/10)

 بوته در دانه تعداد شد. مشاهده تکمیلی آبیاری عدم و کامل
 درصد 7 و 16 ترتیب به آبیاری کم و کامل آبیاری شرایط در

 (.4 )جدول بود بیشتر تکمیلی آبیاری عدم شرایط به نسبت
 بوته در بذر وزن شود، می مشاهده 4 جدول در که طور همان

 تیمار به نسبت درصدی 50 افزایش از آبیاری کم شرایط در
 هکتار( در کیلوگرم 93/691) بیشترین شد. برخوردار شاهد

 دانه عملکرد هکتار( در کیلوگرم 19/217) کمترین و
 تکمیلی آبیاری عدم و کامل آبیاری تیمارهای در ترتیب به
 سازگار بوم های نهاده کلیه کاربرد (.4 )جدول آمد دست به

 بوته در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد افزایش ،مطالعه مورد
 شدند، سبب را شاهد تیمار با مقایسه در دانه عملکرد و
 ای تغذیه منابع از هریک در بوته در چتر تعداد که طوری به
 و 38 ،37 بیترت به هیومیک اسید و باسیلوس ،نهیدآمیاس

 تفاوت ولی یافت افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد 34
 با (.4 )جدول نشد مشاهده ها نهاده این خود بین داری معنی
 و دانه عملکرد دار معنی و مثبت همبستگی به توجه

 بیولوژیک عملکرد که آنجایی از و (2 )شکل بیولوژیک
 یافت افزایش مطالعه مورد سازگار بوم های نهاده تأثیر تحت

 ها نهاده این مصرف اثر در دانه عملکرد بهبود (،4 )جدول
 رسد. می نظر به منطقی
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 هزاردانه وزن (،d) بوته در دانه وزن (،c) بوته در چتر تعداد (،b) بوته در ریشه وزن (،a) بوته در ساقه وزن میانگین مقایسه -1 شکل

(e) برداشت شاخص و (f) تغذیه × آبیاری متقابل اثر تحت سبز زیره 
Figure 1. Means comparison of stems weight per plant (a), roots weight per plant (b), number of umbels per 

plant (c), seeds weight per plant (d), 1000-seed weight (e), and harvest index (f) of Cuminum cyminum affected by 
irrigation × nutrition 

Means with common letters are in the same statistical group at 1% probability level (Duncan test). 
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  تغذیه × آبیاری متقابل اثر  تحت سبز زیره بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد همبستگی -2 شکل

Figure 2. Correlation between seed yield and biological yield in Cuminum cyminum affected by irrigation × 

nutrition 
 از لوسیباس کاربرد تأثیر تحت بوته در چترک تعداد
 شد برخوردار شاهد تیمار به نسبت درصدی 8 افزایش
 از استفاده شرایط در بوته در بذر وزن بیشترین (.4 )جدول

 های نهاده از هریک اینکه ضمن شد، مشاهده لوسیباس
 بوته در بذر وزن افزایش نیز هیومیک اسید و پروتئین

 کاربرد (.4 )جدول شدند سبب را شاهد تیمار به نسبت
 اسید پاشی محلول و لوسیباس رشد محرک ریزوباکتر
 تیمار به نسبت دانه هزار وزن درصدی 4 افزایش هیومیک

 تیمار تفاوت نظر این از ولی داشتند، پی در را شاهد
 در که طور همان (.4 )جدول نبود دار معنی شاهد با پروتئین
 تأثیر تحت بیولوژیک عملکرد شود می مشاهده 4 جدول
 12 و 17 ترتیب به هیومیک اسید و پروتئین پاشی محلول
 از استفاده و یافت افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد

 با مقایسه در را بیولوژیک عملکرد اگرچه هم لوسیباس
 آماری نظر از تفاوت این ولی داد، افزایش شاهد تیمار
 افزایش به منجر لوسیباس کاربرد (.4 )جدول نبود دار معنی
 شد، شاهد به نسبت برداشت شاخص درصدی 6 و دار معنی
 هیومیک اسید و پروتئین تیمارهای تفاوت نظر این از ولی

 .(4 )جدول نبود دار معنی شاهد تیمار با مقایسه در
 منجر تکمیلی آبیاری عدم شرایط در پروتئین پاشی محلول

 تعداد و شد خشکی تنش از ناشی های خسارت کاهش به
 داد افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد 41 را بوته در چتر

 و لوسیباس سازگار بوم های نهاده از استفاده (.c ،1 شکل)
 خشکی تنش شدت از آبیاری کم شرایط در هیومیک اسید
 در چتر تعداد درصدی 31 و 35 افزایش ترتیب به و ندکاست
 (.c ،1 شکل) ندشد سبب شاهد تیمار با مقایسه در را بوته
 منابع تأثیر تحت آبیاری کم شرایط در بوته در بذر وزن

  و 49 ترتیب به هیومیک اسید و لوسیباس ای تغذیه

 تفاوت ولی یافت، افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد 52
 بذر وزن نظر از تکمیلی آبیاری عدم شرایط در تیمارها این
 (.d ،1 شکل) نبود دار معنی شاهد تیمار به نسبت بوته در

 آبیاری عدم شرایط در لوسیباس زیستی کود از استفاده
 هزار وزن درصدی 15 و دار معنی افزایش به منجر تکمیلی

 ،1 )شکل برداشت شاخص درصدی 13 و (e ،1 )شکل دانه
f) شد شاهد تیمار به نسبت.  
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 کیفی های ویژگی

 بر ای تغذیه منابع و آبیاری سطوح متقابل و سادهاثر 
  ،سیمن-پارا ،پینن-بتا قبیل از اسانس اجزای میزان

 آل-7-ترپینن-گاما و آلدئید یککومین ،ترپینن-گاما
 این دار معنی تأثیر تحت اسانس درصد ولی بود، دار معنی

 (.5 )جدول نگرفت قرار آزمایشی تیمارهای

 

 یا هیتغذ منابع و یاریآب مختلف سطوح ریتأث تحت سبز رهیز یفیک یها یژگیو یبرخ (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز -5 جدول
Table 5. Analysis of variance (mean of squares) of some qualitative characteristics of cumin affected by different 

irrigation levels and nutritional sources 

S.O.V. d.f. 
M.S. 

β-pinene ρ-cymene γ-Terpinene Cuminic aldehyde γ-Terpinene-7-al Oil 

Block 2 0.009
** 0.017** 0.02

**
 0.11

ns 0.01
** 0.09

ns 
Irrigation (I) 2 7.62

** 16.46** 5.32
** 2.99

** 41.44
** 0.03

ns 
Nutrition (N) 3 2.30

** 2.11** 8.00
** 4.18

** 16.42
** 0.09

ns 
I×N 6 2.81

ns 1.38** 7.78
** 3.95

ns 10.76
** 0.02

ns 
a Error 22 0.0004 0.001 0.001 0.33 0.0003 0.09 

Year (Y) 1 598.58
** 110.88** 102.05

** 274.09
** 267.69

** 13.05
** 

I×Y 2 3.91
** 5.37** 57.64

** 60.57
** 0.88

** 0.32
ns 

N×Y 3 8.45
** 1.60

** 12.68
** 6.58

** 44.71
** 0.02

ns 
I×N×Y 6 6.27

** 1.46
** 8.59

** 4.63
** 20.37

** 0.10
ns 

Block×Y 2 0.0002
ns 0.0008

ns 0.0009
ns

 0.58
ns 0.0009

ns 0.05
ns 

b Error 22 0.0004 0.0008 0.0008 0.34 0.0003 0.06 
C.V. (%) - 0.14 0.36 0.11 4.42 0.05 11.45 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
 

 آبیاری شود، می مشاهده 6 جدول در که طور همان
 مورد اسانس اجزای مقدار بیشترین دستیابی به منجر کامل

 مقایسه نتایج و شد ترپینن-گاما میزان جز به مطالعه
 مقدار که داد نشان تکمیلی آبیاری عدم و آبیاری کم شرایط
 تکمیلی آبیاری عدم شرایط در گیاه کیفی های ترکیب

 به منجر تکمیلی آبیاری عدم بود. کمتر آبیاری کم به نسبت
 و شد درصد( 30/26)ترپینن -گاما مقدار بیشترین تولید
 از بیشتر درصد 3 آبیاری کم شرایط در ماده این مقدار

 (.6 )جدول بود کامل آبیاری شرایط

 
 یا هیتغذ منابع و یاریآب مختلف سطوح ریتأث تحت سبز رهیز یفیک یها یژگیو یبرخ نیانگیم سهیمقا -6 جدول

Table 6. Mean comparison of some qualitative characteristics of cumin affected by different irrigation levels and 

nutritional sources 

 
irrigaiton  nutrition 

Full 

irrigation 
Deficit 

irrigation 
No-supplemental 

irrigaiotn 
Gluten 

protein 
Bacillus 

subtilis Humic acid Control 

β-pinene (%) 14.39
a 13.74

b 13.26
c 14.09

a 13.41
d 13.58

c 14.11
a

 

p-cymene (%) 7.36
a 6.72

b 5.72
c 6.83

b 6.33
c 6.29

d 6.96
a

 

γ-terpinene(%) 25.38
c

 25.66
b

 26.30
a

 26.66
a

 25.53
c

 25.08
d

 25.86
b

 

cuminic aldehyde (%) 13.52
a

 13.37
a 12.85

c 12.56
b 13.24

a 13.55
a 13.62

a
 

γ-terpinene-7-al (%) 35.30
a 34.94

b 32.87
c

 33.29
d 35.14

b 35.21
a 33.84

c
 

In each row, for each factors of irrigation levels and different nutritional sources, means with at least on letter in common, are not significantly 
different from each other at the 5% probability level 
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 γ-terpinene-7-al و p-cymene (a،) γ-terpinene (b) بر سازگار بوم یها نهاده کاربرد و یاریآب مختلف سطوح متقابل آثار -3 شکل

(c) سبز رهیز 
Figure 3. Interaction effects of different irrigation levels and application of eco-friendly inputs on p-cymene (a), 

γ-terpinene (b), and γ-terpinene-7-al (c) of cumin 
Means with at least one letter in common are not significantly different from each other at the 5% probability level 

 

 کاهش ،مطالعه مورد سازگار بوم های نهاده کلیه کاربرد
 شدند، سبب شاهد به نسبت را پینن-بتا مقدار دار معنی

 هیومیک اسید و لوسیباس های نهاده از هریک  که طوری به
 با مقایسه در را پینن-بتا درصدی 4 و 5 کاهش ترتیب به

 نیز سیمن-پارا مقدار (.6 )جدول داشتند پی در شاهد تیمار
 و بود مطالعه مورد تیمارهای سایر از بیشتر شاهد تیمار در

 سیمن-پارا مقدار بیشترین ای تغذیه های نهاده بین مقایسه در
 (.6 )جدول شد مشاهده پروتئین تیمار در درصد( 83/6)

  درصدی 3 افزایش به منجر پروتئین پاشی محلول

 در مقدار بیشترین شد. شاهد تیمار به نسبت ترپینن-گاما
 شرایط در درصد( 21/35)آل -7-ترپینن-گاما ترکیب
 (.6 )جدول آمد دست به هیومیک اسید پاشی محلول
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 به نسبت را کومینیک آلدئید کاهش پروتئین پاشی محلول
 تیمارهای بین نظر این از ولی شد، سبب شاهد تیمار

 وجود داری معنی تفاوت شاهد با هیومیک اسید و لوسیباس
 کامل آبیاری شرایط در پروتئین کاربرد (.6 )جدول نداشت
 در کود این کاربرد به نسبت درصد 28 را سیمن-پارا مقدار

 (.a ،3 )شکل داد افزایش تکمیلی آبیاری عدم شرایط
 در بیشتری تأثیر آبیاری کم شرایط در پروتئین کاربرد

 آبیاری شرایط در آن کاربرد به نسبت ترپینن-گاما بهبود
 ترکیب مقدار آبیاری کم شرایط در (.b ،3 )شکل داشت کامل
 هیومیک اسید پاشی محلول تیمار درآل -7-ترپینن-گاما

 تفاوت نظر این از گرچه بود، پروتئین پاشی محلول از بیشتر
 نداشت وجود شاهد و هیومیک اسید تیمار بین داری معنی

 (.c ،3 )شکل

 
 بحث

 نظر از تکمیلی آبیاری عدم و آبیاری کم شرایط مقایسه
 ساقه تعداد بوته، ارتفاع که داد نشان رشدی خصوصیات

 طول و بوته در ریشه و ساقه برگ، وزن بوته، در فرعی
 شرایط از بیشتر داری معنی طور به آبیاری کم شرایط در ریشه
 ملایم، تنش یک عنوان به آبیاری کم بود. تکمیلی آبیاری عدم
 های هورمون سنتز تحریک مانند سازشی های پاسخ تواند می

 و کند فعال را ها( اکسین و ها جیبرلین مانند) رشد محرک
 سوپراکسید )مانند اکسیدانی آنتی های آنزیم تولید است ممکن

 تکمیلی آبیاری عدم که حالی در ؛دهد افزایش را دیسموتاز(
 ه)ن بقا سمت به را گیاه متابولیسم و شده شدید تنش به منجر
 گیاه ،تکمیلی آبیاری عدم شرایط در. دهد می سوق (رشد

 راهبرد) دهد می اختصاص ریشه به بیشتر را منابع احتمالاً
 نظر به .شود می هوایی های اندام رشد کاهش به منجر که بقا(

 توسعه کاهش طریق از احتمالاً ،خشکی تنش رسد یم
 برگ رشد و ساقه شدن لیطو کاهش آن تبع به و یسلول
 گیاه رشدی خصوصیات و شده اهیگ فتوسنتز کاهش به منجر

 همچنین (.Pishva et al., 2020) است شده مواجه نقصان با
 در اختلال به منجر رطوبتی تنش که است شده گزارش

 و هیاول یها سمیمتابول تولید ،یگاز تبادل ،ییغذا تعادل

 کاهش طریق این از احتمالاً و شده توزیم میتقس و هیثانو
 ,.Rahimialashti et al) دارد پی در را اهیگ عملکرد و رشد

 کاهش لیدل به احتمالاً رسد یم نظر به همچنین (.2021
 مصرفبازدهی  و دکربنیاکس ید جذب و یا روزنه تیهدا
 از ناشی فتوسنتزی یها دانه رنگ تولید در اختلال و آب

 شهیر توسعه عمق و ساقه ارتفاع برگ، اندازه ی،آب کم تنش
 و Pishva (.Emrahi et al., 2022) است یافته کاهش

 تحت سبز زیره گیاه در یا مطالعه در (2020) همکاران
 ارتفاع بیشترین که کردند گزارش یاریآب مختلف یها میرژ

 تنش افزایش با و بود تنش بدون تیمار به مربوط بوته
 ،دیگر پژوهشی در شد. کاسته بوته ارتفاع از خشکی

Rahgoshahi 35 آبیاری سطح سه اثر (2022) همکاران و، 
 بررسی را سبز زیره گیاه در خاک رطوبت درصد 90 و 70

  آبیاری تیمار در خشکی تنش اعمال که کردند گزارش و

 به را بوته ارتفاع کاهش اگرچه خاک رطوبت درصد 70
 ایجاد شاهد تیمار با داری معنی اختلاف اما داشت دنبال
 گیاه در Esfandiari (2018) و Mollafilabi نتایج نکرد.
 دار معنی کاهش موجب آبی تنش که داد نشان سبز زیره
 .گردید بوته در فرعی شاخه تعداد

 نفوذپذیری افزایش طریق از احتمالاً هیومیک اسید
 کارایی بهبود متابولیکی، یندهایافر و سلولی غشای

 به منجر سلولی طولی رشد و ها آنزیم کردن فعال فتوسنتزی،
 است شده سبز زیره رشدی خصوصیات بهبود

(Khorasaninejad et al., 2018 ؛Maitra et al., 2021.) 
 طریق از احتمالاً هیومیک اسید که است شده گزارش
 به کمک و خاک رطوبت نگهداری ظرفیت افزایش

 ناشی های رتخسا تواند می گیاه سازی و سوخت یندهایافر
 تعداد افزایشالبته  برساند. حداقل به را خشکی تنش از

 دارویی گیاهان در هیومیک اسید مصرف اثر در فرعی ساقه
 خرفه و (Karimi & Tadayyon, 2018) گلرنگ

(Mozaffari et al., 2016) وزن است. شده گزارش نیز 
 پروتئین، کاربرد تأثیر تحت نیز بوته در ساقه و برگ

 و یافت افزایش شاهد به نسبت هیومیک اسید و باسیلوس
 به نسبت را بوته در ریشه وزن افزایش پروتئین پاشی محلول
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 ریزوباکتر از استفاده اینکه ضمن داشت، پی در شاهد تیمار
 در ریشه وزن افزایش به منجر نیز لوسیباس رشد محرک

 شد. شاهد تیمار با مقایسه در بوته
 تقویت و بهبود به کمک طریق از احتمالاً پروتئین

 سنتز در نقش ایفای و تنفس و فتوسنتز یندهایافر
 تأثیر تحت را گیاه رشدی خصوصیات اساسی های پروتئین

 گلوتن پروتئین (.Sanikhani et al., 2020) است داده قرار
 توسعه سیگنالینگ، پپتیدهای و نیتروژن تأمین با احتمالاً

 اسیدآمینه که است شده گزارش .دهد می قرار هدف را ریشه
 در و کرده عمل گیاهی های هورمون تولید محرک عنوان به

 را ریشه توسعه عمق و بوده مؤثر گیاه توسط نیتروژن جذب
 های ویژگی بهبود طریق این از احتمالاً و دهد می افزایش
 (.Taheri Asghari, 2021) است شده سبب را گیاه رشدی

 های نهاده از استفاده که داد نشان آزمایش نتایج
 از آبیاری کم شرایط در هیومیک اسید و لوسیباس سازگار بوم

 31 و 35 افزایش ترتیب به و کاستند خشکی تنش شدت
 شاهد تیمار با مقایسه در را بوته در چتر تعداد درصدی

 ترشح با باسیلوس های باکتری رسد می نظر به شدند. سبب
 تحریک را ساقه جانبی های مریستم در سلولی تقسیم اکسین،

 تعداد افزایش و فرعی های شاخه تشکیل به منجر که کنند می
 به پروتئین پاشی محلول اثر پژوهش یک در. شود می چتر

 و بررسی بهار شهیهم دارویی گیاه در میکوریزا کاربرد همراه
 در فرعی ساقه تعداد و برگ سطح شاخص که شد گزارش

 افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد 9 و 10 تیبتر به بوته
 افزایش ،دیگر پژوهشی در (.Azarpira et al., 2020) یافت

 در (.Mentha piperita L) فلفلیع نعنا دارویی گیاه ارتفاع
 ,.Asadi et al) است شده گزارش پروتئین پاشی محلول اثر

 ازجمله لوسیباس جنس های باکتری (.2018
 محدوده در که بوده گیاه رشد محرک های ریزوباکتری

 جذب افزایش در ریتأث با احتمالاً و نموده فعالیت ریزوسفر
 منجر وسازی سوخت های فعالیت بهبود و غذایی مواد بیشتر

 ,.Kalam et al) اند شده گیاه رشدی خصوصیات افزایش به

 و Santos et al., 2020.) Rezaei Chiyaneh؛ 2020
 از ترکیبی استفاده که کردند گزارش (2014) همکاران

 تثبیت با تیوباسیلوس و سودوموناس ،باسیلوس ،ازتوباکتر
 و غیرمتحرک فسفات حلالیت افزایش نیتروژن، بیولوژیکی

 محرک مواد و ها هورمون انواع تولید و خاک اسیدیته کاهش
 بهبود را فتوسنتزی عملکرد و غذایی عناصر جذب ،رشد

 سبز زیره دانه عملکرد اجزای افزایش باعث و بخشیده
 رشد محرک ریزوباکترهای با سبز زیره بذر تلقیح. گردید
 هزار وزن و چتر در چترک تعداد بوته، در فرعی شاخه تعداد
 بیشترین و داد افزایش شاهد تیمار با مقایسه در را دانه

 در تن 10 مصرف و باکتری کاربرد تیمار در دانه عملکرد
 ,Adavi & Deghanzadeh) آمد دست به دامی کود هکتار

2023.) 
 در محدودیت ایجاد طریق از خشکی تنش احتمالاً

 و ای روزنه هدایت کاهش و وسازی سوخت یندهایافر
 ترغیب و فتوسنتز میزان آن تبع به و برگ کلروفیل محتوای

 معرض در های اندام به غذایی مواد اختصاص به گیاه
 عملکرد اجزای و عملکرد کاهش به منجر محیطی های تنش
 ,.Behdad et al؛ Amirnia et al., 2019) است شده گیاه

 در (.Seleiman et al., 2021؛ Raza et al., 2021؛ 2021
 خشکی تنش از ناشی های تخسار به متعدد های پژوهش

 است شده اشاره مختلف گیاهان عملکردی خصوصیات بر
(Khan et al., 2018 ؛Ruehr et al., 2019 ؛Corso et al., 

 آب کاهش که است شده گزارش پژوهش یک در (.2020
 رشد شرایط در زراعی ظرفیت درصد 30 تا گیاه نیاز مورد

 بوته، در چتر تعداد از تواند می گلدهی از پس ویژه به زایشی
 بکاهد شدت به سبز زیره دانه هزار وزن و چتر در دانه تعداد

(Safari et al., 2017.) Hajmohammadnia همکاران و 
 در چتر تعداد آبی تنش شرایط در که کردند گزارش (2020)

 کاهش کامل آبیاری به نسبت درصد 36 سبز زیره بوته
 نشان (2019) همکاران و Gholami پژوهش نتایج یافت.

 شاخص بیولوژیک، عملکرد چتر، در دانه تعداد که داد
 بوته ارتفاع و بوته در چتر تعداد دانه، هزار وزن برداشت،

 نظر به .شد مواجه نقصان با آبی تنش تأثیر تحت سبز زیره
 ظهور افزایش طریق از احتمالاً هیومیک اسید که رسد می

 شرایط در بیشتری آب جذب بهبود باعث جانبی های ریشه
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 تنش شرایط برابر در را گیاهموضوع  این و شده تنش
 از در هیومیک اسید مثبتآثار  به توجه با و کرده تر مقاوم

 غذایی عناصر جذب افزایش و ها برگ کلروز بردن بین
 در گیاه عملکردی خصوصیات بهبود ف،مصر کم و پرمصرف

 اسید این از استفاده شرایط در محیطی های تنش بروز هنگام
 (.Amiri & Esmaeilian, 2020) بود خواهد متصور آلی

Varnaseri Ghandali سطوح اثر (2020) همکاران و 
 سبز زیره در را هیومیک دیاس و کمپوست ورمی مختلف
 این تأثیر تحت دانه عملکرد که کردند گزارش و بررسی

 و Kalantari یافت. افزایش شاهد تیمار به نسبت ها نهاده
Rasoli (2022) هیومیک اسید پاشی محلول اثر بررسی در 

 در (.Descurainia sophia L) خاکشیر دارویی گیاه در
 سطوح کلیه در که کردند گزارش خشکی تنش شرایط
 هیومیک اسید مصرف میزان افزایش با مطالعه مورد آبیاری

 اسیدآمینه که رسد یم نظر به کرد. پیدا افزایش دانه عملکرد
 تنفس به مربوط یندهایافر تقویت و بهبود دلیل به احتمالاً
 فتوسنتز بهبود آن تبع به و کلروفیل غلظت افزایش سلولی،

(Sanikhani et al., 2020) تولید در آفرینی نقش و 
 ریشه توسعه عمق افزایش و گیاه رشد محرک های هورمون

 Taheri) گیاه نیاز مورد عناصرغذایی جذب بهبود به کمک و

Asghari, 2021) اجزای و عملکرد افزایش به منجر 
 همکاران و Aminifard است. شده سبز زیره عملکرد

 هزار وزن آمینه، اسید از استفاده که کردند گزارش (2020)
 را (.Coriandrum sativum L) گشنیز دارویی گیاه دانه

 .داد افزایش شاهد تیمار به نسبت داری معنی طور به
Mirseyedi کاربرد اثر بررسی از پس (2020) همکاران و 

 Matricaria) آلمانی بابونه عملکرد بر آمینه اسید

chamomilla L.) نهاده این از استفاده که کردند گزارش 
 عملکرد دار معنی افزایش باعث ها برداشت کلیه در ای تغذیه

 کاربرد احتمالاً شد. شاهد تیمار به نسبت بیولوژیک و گل
 و گیاهی های هورمون تولید بر تأثیر طریق از لوسیباس

 تنش به گیاه تحمل وسازی سوخت یندهایافر تسریع
 زیره عملکرد اجزای و عملکرد و داده افزایش را خشکی

 یک در (.Patel et al., 2017) است یافته افزایش سبز

 و باسیلوس های باکتری از ترکیبی استفاده پژوهش،
 عملکرد بیشترین تولید به منجر شیمیایی کود و سودوموناس

 (.Hordeum vulgare L) دیم جو رقم سه بیولوژیک و دانه
 کاربرد دیگر، پژوهشی در (.Morshedi et al., 2023) شد

 غده سیاه شوره بیماری کنترل در باسیلوس باکتری
(Rhizoctonia solani) و عملکرد افزایش آن تبع به و 

 بود مؤثر (.Solanum tuberosum L) زمینی سیب کیفیت
(Maslennikova et al., 2023.) باسیلوس باکتری کاربرد 

 به دسترسی قابلیت افزایش مخمر، پاشی محلول با همراه
 Allium) پیاز عملکرد و رویشی رشد بهبود و خاک فسفر

cepa L.) داشت پی در را (Abdul-Hussein & Hassan, 

 افزایش و برگ تعداد و تازه برگ عملکرد بهبود (.2023
 Lactuca sativa) کاهو هوایی اندام نیتروژن و پتاسیم میزان

L.) دست به باسیلوس باکتری کاربرد مختلف های غلظت در 
 (.Oliveira et al., 2023) آمد

 گیاهان از بسیاری همانند سبز، زیره در اسانس تولید
 این است ممکن و است قوی ژنتیکی کنترل دارای دارویی،

 تنش سطوح مقابل در اسانس میزان باشد، شده سبب مسئله
 نشان نسبی مقاومت بررسی مورد ای تغذیه منابع و خشکی

 پاشی محلول تیمارهای عمل سازوکار همچنین، ؛باشد داده
 ،باسیلوس باکتری و گندم( گلوتن پروتئین و هیومیک )اسید
 متمرکز گیاه اولیه فیزیولوژی و رشد یندهایافر بر عمدتاً
 تولید بیوسنتزی مسیرهای بر آنها مستقیم تأثیر و است

 همکاران و Edris باشد. بوده کمتر است ممکن اسانس
 از یخاص های یبترک ینسب درصد که یافتنددر (2003)

 .یردگ یم قرار یکودده سطح و نوع یرتأث تحت اسانس
Gharib ترکیبی اثر که ندداد نشان (2008) همکاران و 
 کننده تثبیت های باکتری و باسیلوس جنس های باکتری

 و فلاندرن ،ننیترپ-، آلفاننیترپ-گاما افزایش باعث نیتروژن
 شاهد به نسبت سیس سابینن هیدرات مقدار کاهش و میرسن

 گردید. (.Origanum majorana L) مرزنجوش گیاه در
Zamani زیستی کودهای اثر بررسی در (2019) همکاران و 
 رازیانه توده سه اسانس های ترکیب بر باکتریایی

(Foeniculum vulgare Mill.) بیشترین که کردند گزارش 
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 شرایطی در ارومیه توده در (درصد 88/87) آنتول میزان
 باکتریایی زیستی کود و میکوریزا با بذرها که آمد دست به

 توده در (درصد 98/75) آن میزان کمترین و بود شده تلقیح
 شد. حاصل تلقیح عدم شرایط و همدان
 به خشکی تنش که است شده گزارش مطالعات برخی در

 وساز سوخت و متابولیسمی یندهایافر در اختلال ایجاد دلیل
 است گیاهان کیفی های ویژگی بر منفی اثر دارای گیاه

(Salehi-Lisar & Bakhshayeshan-Agdam, 2020). 
 )اسید پاشی محلول تیمارهای درپینن -بتا دار معنی کاهش

 ،باسیلوس باکتری کاربرد و گندم( گلوتن پروتئین و هیومیک
 کمک گیاه رشد بهبود به معمولاً تیمارها این که حالی در
 منابع تخصیص راهبرد در تغییر از ناشی تواند می کنند، می

 کاهش و رشد شرایط بهبود با تیمارها این باشد. گیاه
 تولید در گذاری سرمایه جای به احتمالاً محیطی، های تنش

 و کربن منابع هدایت به منجر دفاعی ثانویه های متابولیت
 تولید و رویشی رشد مانند) اولیه متابولیسم سمت به انرژی
 و Mollafilabi (.Khare et al., 2020) اند شده توده( زیست

Esfandiari (2018) آبیاری مختلف مقادیر بررسی از پس 
 و دانه عملکرد بیشترین که کردند گزارش سبز زیره در

 پژوهشی در آمد. دست به کامل آبیاری شرایط در بیولوژیک
 بیشترین تولید به منجر لیتر میلی 150 آبیاری تیمار دیگر،
 لیتر میلی 200 آبیاری تیمار و برگ فنول و فلاونوئید میزان
 شد سبب را سبز زیره دانه فنول میزان بیشترین تولید

(Alinian et al., 2016.) آبیاری مختلف های رژیم مقایسه 
 داد نشان سبز زیره ارگانیک کشت و رایج کشت شرایط در
 شد حاصل زمانی محصول کیفی و کمی عملکرد بالاترین که
 و شد استفاده کامل آبیاری و ارگانیک کشت عملیات از که

 شامل ارگانیک کشت شرایط در اسانس اجزای ترین اصلی
  درصد(، 6/20) کومینال درصد(، 6/25) ترپینن-گاما

 در و درصد( 1/10) سیمن-پارا و درصد( 8/13) پینن-بتا
 درصد(، 4/21) آل-7-ننیترپ-آلفا شامل رایج کشت شرایط

  و درصد( 3/16)کومینال  درصد(، 1/21) سیمن-پارا

 به (.Bahrami et al., 2024) بود درصد( 1/11) پینن-آلفا
 جذب بهبود طریق از احتمالاً هیومیک اسید که رسد می نظر

 ها آنزیم سازی فعال به کمک و نیتروژن ژهیو به غذایی عناصر
 است شده گیاه در ثانویه های متابولیت تولید افزایش به منجر

(Babaeian et al., 2022.) Rahgoshahi همکاران و 
 هیومیک اسید پاشی محلول که کردند گزارش (2022)

 عملکرد فرعی،  ساقه تعداد اسانس، عملکرد افزایش
 چتر، در دانه تعداد دانه، هزار وزن دانه، عملکرد بیولوژیک،

 را سبز زیره اسانس درصد و بوته ارتفاع بوته، در چتر تعداد
 به را خشکی تنش از ناشیهای  تخسار و داشت پی در

 درصد میزان بیشترین پژوهش، یک در رساند. حداقل
 اسید ام پی پی 750 کاربرد تیمار در رازیانه گیاه اسانس

 در لیتر 50 کاربرد (.Tawfik, 2022) آمد دست به هیومیک
 و کارواکرول میزان بیشترین تولید هیومیک اسید هکتار

 ,.Aytac et al) شد سبب را مرزنجوش در ترپینن-گاما

 میزان آمینه اسید پاشی محلول دیگر، پژوهشی در (.2022
 دنایی بادرنجبویه گیاه کل و a، b کلروفیل

(Dracocephalum kotschyi Boiss.) با مقایسه در را 
 در کل فنول میزان بیشترین و بخشید بهبود شاهد تیمار

 شد حاصل آمینه اسید لیتر در گرم 3 کاربرد شرایط
(Alimaleki & Asadi-Gharneh, 2020.) پاشی محلول 

 لیتر در لیتر میلی 5/0 و هیومیک اسید لیتر در گرم 15 برگی
 Salvia mirzayanii) مورتلخ دارویی گیاه در آمینه اسید

Rech. F. & Esfand) وزن بر تأثیرگذاری بیشترین دارای 
 5/1 مصرف و بود آذین گل وزن و تعداد و برگ خشک و تر

 ننیترپ-آلفا درصدی 18 افزایش آمینه اسید لیتر در لیتر میلی
 یک در (.Bahadour et al., 2024) داشت پی در را

 ایرانی گاوزبان اکسیدانی آنتی فعالیت میزان بیشترین پژوهش،
 و گیاه رشد محرک ریزوباکترهای از استفاده شرایط در

 در (.Amiri et al., 2020) آمد دست به تیوباسیلوس باکتری
 شنبلیله مؤثره مواد میزان بیشترین دیگر، پژوهشی

(Trigonella foenum-graecum L.) کاربرد شرایط در 
 درصد 40 خاک رطوبت و گیاه رشد محرک ریزوباکترهای

 (.Sharghi et al., 2018) شد مشاهده زراعی ظرفیت

 این تحقیق نتایج ان گفتتو یمکلی  گیری نتیجه عنوانبه 
 مقدار بیشترین مطالعه، مورد صفات کلیه در که داد نشان
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 شد، استفاده کامل آبیاری از که آمد دست به زمانی صفات
 کیلوگرم 93/691) دانه عملکرد مقدار بیشترین مثال عنوان به
 اینکه ضمن شد، حاصل کامل آبیاری شرایط در هکتار( در

 از بیشتر مراتب به آبیاری کم شرایط در صفات عددی مقدار
 در پروتئین پاشی محلول بود. تکمیلی آبیاری عدم شرایط
 برخی دار معنی افزایش ،تکمیلی آبیاری عدم شرایط

 فرعی ساقه تعداد مانند گیاه عملکردی و رشدی خصوصیات
 شاهد تیمار با مقایسه در را بوته در چتر تعداد و بوته در

 بوته، در ساقه وزن بوته، در یفرع ساقه تعداد شد. سبب
 و بوته در بذر وزن ،بوته در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد

 تأثیر تحت آبیاری کم شرایط در بیولوژیک و دانه عملکرد
 سال دو هر در یافت. افزایش هیومیک اسید پاشی محلول
 به متعلق اسانس، اجزای مقدار بیشترین مطالعه مورد زراعی
 یزانم یشترینب بود. آل-7-ننیترپ-گاما ترکیب

 درصد 30/35 مقدار به کامل یاریآب در آل-7-ننیترپ-گاما
 افزایش به منجر هیومیک اسید پاشی محلول .دآم دست به

 تیمار به نسبت γ-Terpinene-7-al درصدی 4 و دار معنی
 هیومیک اسید پاشی محلول آبیاری کم شرایط در شد. شاهد

 با مقایسه در داری معنی طور به را γ-Terpinene-7-al یزانم
 این های یافته به توجه با طورکلی به .داد افزایش شاهد تیمار

 سبز زیره مزرعه در کامل آبیاری امکان چنانچه پژوهش،
 کیفی و کمی عملکرد بالاترین به توان می باشد، داشته وجود

 کامل آبیاری برای شرایط دلیلی هر به اگر ،یافت دست گیاه
 با مقایسه در آبیاری کم انجام حداقل نبود، فراهم مزرعه

 که داد نشان نتایج و شود می توصیه تکمیلی آبیاری عدم
 در خشکی تنش شرایط در سازگار بوم های نهاده کاربرد
 .بود مؤثر خشکی تنش از ناشی های تخسار کاهش
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