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Abstract  
     Background and objectives: Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the oldest aromatic plants 

in the world, known medicinally as the second domesticated medicinal plant in Iran. Drought stress, 

as oxidative stress, affects plant biochemical, physiological, and morphological responses. One of 

the ways to increase plants' resistance to environmental stress is to use plant growth regulators such 

as brassinosteroids and melatonin. These hormones increase plant performance in both stress and 

non-stress conditions. Plant growth regulators, by affecting plant metabolites, stimulating 

phytohormone biosynthesis, enhancing nutrient absorption, improving defense mechanisms, 

stimulating root growth, and improving gas exchange, contribute to plants' quantitative and 

qualitative performance in stress and non-stress conditions. Although some research shows that the 

use of plant growth regulators such as brassinosteroid and melatonin, which are of natural origin 

and compatible with the environment, has a significant effect on reducing adverse effects caused by 

environmental stresses; however, the combined use of these plant hormones is less reported. 

Therefore, in this research, the influence of the foliar application of brassinosteroid and melatonin 

on some physiological traits, including amount of malondialdehyde, hydrogen peroxide, electrolyte 

leakage, activity of antioxidant enzymes, accumulation of carbohydrates and proline, 

malondialdehyde, hydrogen peroxide as well as quantitative and qualitative yield of cumin was 

examined under water deficit conditions. 

Methodology: This research was conducted in the research greenhouse of the Faculty of 

Agriculture, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran. A factorial experiment in a randomized 

complete block design with six replications was carried out in 2022. The experimental treatments 

included different levels of drought stress (100 % and 50 % field capacity; F.C.), melatonin (0 and 

100 μM), and brassinosteroid (0 and 0.75 μM). 

Results: The results showed that water deficit increased the amount of malondialdehyde, hydrogen 

peroxide, electrolyte leakage, activity of antioxidant enzymes (peroxidase (POD), catalase (CAT), 

and ascorbate peroxidase (APX) and superoxide dismutase (SOD)), as well as raised the 

accumulation of carbohydrates and proline in cumin plants. Indeed, brassinosteroids and melatonin 

http://ijmapr.areeo.ac.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://ijmapr.areeo.ac.ir/article_131013_f56a861635004bb7d66959f853073105.pdf
mailto:m.hadi.shojaei60@gmail.com


Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, Vol. 40, No. 1, 2024  156 

significantly increased antioxidant enzyme activities and the concentrations of osmolytes. It also 

decreased the levels of malondialdehyde, hydrogen peroxide as well and electrolyte leakage in 

drought-stressed plants. Drought stress resulted in reduced cumin grain yield. In contrast, under 

these conditions, the percentage of cumin seed essential oil was increased. Foliar application of 

brassinosteroid and melatonin in stress and non-stress conditions improved cumin yield. 

Conclusion: Overall, it was concluded that the use of brassinosteroid and melatonin increased the 

resistance of cumin plants against drought stress by increasing the activity of antioxidant enzymes, 

increasing the accumulation of compatible osmolytes such as proline and carbohydrate, and 

maintaining the stability of the membrane and ultimately enhancing the yield of cumin seeds. The 

application of melatonin and brassinosteroid also affected the quality of the product and increased 

the percentage of cumin essential oil; however, the positive effects of brassinosteroid and melatonin 

were greater than those of brassinosteroid or melatonin applied separately. 

 

Keywords: Cuminum cyminum L., osmolytes, brassinosteroid, essential oil percentage, melatonin, 

medicinal plant. 
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 چکیده
 عنوانبه ييدارو نظر از که است جهان یاهيادو و معطر اهانيگ نيتريميقد از يکي (.Cuminum cyminum L) سبز زيره :هدف و سابقه

 و يکيفيزيولوژ بيوشيميايي، یهاپاسخ بر ويداتياکس تنشيک  عنوانبه خشکي تنش .است شده شناخته رانيا در ياهل ييدارو اهيگ نيدوم
 از استفاده ،يخشک ازجمله يستيرزيغ یهاتنش به اهانيگ مقاومت شيافزا یراهکارها از يکي است. تأثيرگذار گياه يکيمورفولوژ

 اهيگ نمو و رشد در یفردمنحصربه يکيولوژيب راتيتأث یدارا اه،يگ در هاتيفعال از یاگسترده دامنه با که است نيملاتون و دينواستروئيبراس
 رشد یهاهورمون .دهديم شيافزا ،يطيمح یهاتنش برابر در اهيگ حفاظت و آن يسميمتابول راتييتغ راه از را اهيگ عملکرد و دباشيم

 دفاعي، هایسازوکار بهبود غذايي، عناصر جذب ميزان افزايش ،هاهورمونفيتو بيوسنتز تحريک ،گياه یهامتابوليت بر تأثير با ،گياهي
 نتايج اگرچه .ندگردمي تنش غير و تنش شرايط در گياه کيفي و يکمّ عملکرد بهبود جبوم گازی تبادلات بهبود و ريشه رشد تحريک

 با سازگار نيز و دارند طبيعي منشأ که ملاتونين و براسينواستروئيد گياهي رشد هایکنندهتنظيم از استفاده که آنست کنندهانيب هاتحقيق برخي
 و گياهي یهاهورمون اين از ترکيبي استفاده اما ،دارند محيطي یهاتنش از ناشي سوء هایاثر کاهش در بسزايي تأثير هستند، زيستمحيط

 و دينواستروئيبراس يپاشمحلول ريتأث يابيارز هدف با پژوهش اين بنابراين، است. شده گزارش کمتر ،سبز زيره در هاهورمون اين کاربرد نيز
 .شد اجرا يخشک تنش طيشرا در سبز رهيز يفيک و يکمّ عملکرد بر نيملاتون
 يقاتيتحق گلخانه در 1041 سال در تکرار شش با يتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در ليفاکتور صورتبه پژوهش اين :هاروش و مواد

 يزراع تيظرف %54 و %144) يخشک تنش مختلف سطوح شامل يشيآزما یمارهايت .ديگرد اجرا باهنر ديشه دانشگاه یکشاورز دانشکده

  .بودند (کرومولاريم 15/4 و 4) دينواستروئيبراس و (کرومولاريم 144 و صفر) نيملاتون ،(مزرعه
 ياکسيدانآنتي یهاآنزيم تيفعال ،يونينشت دروژن،يدهيپراکس د،يآلدئیدمالون زانيم يخشک تنش با ييارويرو در داد نشان جينتا :نتایج

 اهيگ در نيپرول و هادراتيکربوه غلظت ((،SOD) سموتازيدديسوپراکس و (APX) دازيپراکسباترآسکو ،(CAT) کاتالاز ،(POD) دازيپراکس)
 تجمع و ياکسيدانآنتي یهاآنزيم تيفعال یالاحظهمقابل طوربه نيملاتون و دينواستروئيبراس يپاشمحلول نيهمچن .افتي شيافزا سبز رهيز

 تنش داد. کاهش را تنش طيشرا در کرده رشد اهانيگ يوني نشت و دروژنيدهيپراکس د،يآلدئیدمالون سطح و شيافزا را هااسموليت
 کاربرد .افتي شيافزا رهيز بذر اسانس درصد طيشرا نيا تحت مقابل، در و شد سبز رهيز دانه عملکرد کاهش موجب يخشک
  .شد سبز رهيز يفيک و يکمّ عملکرد شيافزا موجب تنش، عدم و تنش طيشرا دو هر در نيملاتون و دينواستروئيبراس

 افزايش طريق از را خشکي تنش برابر در سبز زيره مقاومت ،ملاتونين و براسينواستروئيد کاربرد که کرد انيب توانيم درمجموع :یریگجهینت
 و داد افزايش ءغشا پايداری حفظ نيز و هاکربوهيدرات و پرولين سازگار یهااسموليت تجمع افزايش ي،اکسيدانآنتي یهاآنزيم فعاليت
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 و داد قرار ريتأث تحت نيز را توليدی محصول کيفيت براسينواستروئيد و ملاتونين از استفاده .داشت همراهبه را دانه عملکرد افزايش تيدرنها
 کيفيت و يتکمّ روی بر براسينواستروئيد و ملاتونين از توأم استفاده مثبت تأثير که است توجه قابل .گرديد اسانس درصد افزايش موجب

 در بود. مشهودتر و ترملاحظهقابل بسيار تنهايي،به گياهي یهاهورمون اين از يک هر کاربرد با مقايسه در سبز زيره توليدی محصول
 محصول کيفيت و يتکمّ بهبود بر آنها کاربرد مثبت تأثير و ملاتونين و براسينواستروئيد بودن زيست محيط با سازگار به توجه با مجموع،
 ارزشمند اقتصادی و دارويي گياه کيفي و يکمّ عملکرد افزايش برای مناسب راهکاری توانديم ملاتونين و براسينواستروئيد کاربرد توليدی،

  باشد. خشکي تنش و معمول شرايط در سبز زيره
 

 دارويي. گياه ملاتونين، اسانس، درصد براسينواستروئيد، ،هااسموليت ،.Cuminum cyminum L کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه
 ازجمله دارويي، گياهان تنوع و تعداد نظر از ايران کشور

 سبز زيره ميان، اين در باشد.مي دنيا مناطق ترينغني
(.L cyminum Cuminum،) و ترينقديمي از يکي 

 نظر از که است جهان ایادويه و معطر گياهان مشهورترين
 شده شناخته ايران در اهلي دارويي گياه دومين عنوانبه دارويي

Kafi  ؛al. et Ghanbari, 2017 ؛al. et Safari, 2017) است

2200 ,al. et.) و غرب جنوب ای،مديترانه مناطق در گياه اين 
 باشد گرفته منشأ مصر از دارد احتمال و رويدمي آسيا مرکز
 شده کاشته و خودرو نيمه صورتبه نيز مناطق ساير در ولي

 دارويي گياه اين (.al. et Bettaieb, 2012) دارد وجود
 يزد، اصفهان، کرمان، هایاستان در اقتصادی و ارزشمند
 کشت فارس و گلستان سمنان، شرقي، آذربايجان خراسان،

 و چتريان خانواده از سبز زيره (.al. et Safari, 2017) شودمي
 زيره (.al. et Bettaieb, 2012) است سالهيک علفي صورتبه

 و درماني -دارويي خواص خاص، رايحه داشتن دليل به سبز
 هایدانه از باشد.مي زيادی اقتصادی ارزش دارای ،خوراکي

 استفاده شاخص بوی و طعم ايجاد برای غذا در گياه اين
-ايراني طب در سبز زيره (.al. et Ghorbani, 2009) شودمي

 هاضمه، سوء و نفخ ضد صرع، ضد تشنج، ضد عنوانبه سنتي
 کننده کنترل و ادرارآور شير، کننده زياد معده، کنندهتقويت
 و دارويي مصارف بر علاوه همچنين است. شده شناخته ديابت

et Kafi ) دارد کاربرد نيز آرايشي و بهداشتي صنايع در ،غذايي

2200 ,al..) ارزآوری، و اقتصادی نظر از که است توجه قابل 
 هر و باشدمي صادراتي گياه دومين سبززيره زعفران، از پس
al. et Ghorbani, ) شودمي افزوده آن اهميت و جايگاه بر روز

2010.) 

 زيستي غير یهاتنش مهمترين ازجمله خشکي تنش
 توليد که است جهان سراسر در گياهان نمو و رشد محدودکننده
 ترينعمده از يکي و کرده روبرو محدوديت با را محصولات

 نيمه و خشک مناطق در ويژهبه گياهان، عملکرد کاهش دلايل
 يک عنوانبه خشکي .(al. et Oguz, 2022) باشدمي خشک

 و يفيزيولوژيک بيوشيميايي، هایپاسخ بر اکسيداتيو تنش
 .(al. et Billah, 2021) است تأثيرگذار گياه يمورفولوژيک

 و مورفولوژيک صفات از تلفيقي به خشکي به گياه مقاومت
 ميزان برگ، آب نسبي ميزان با که است وابسته فيزيولوژيک

 اسيد، آبسيزيک و پرولين تجمع رفته، دست از آب نسبي
 گازی تبادلات ريشه، اندازه اسمزی، تنظيم فلورسنس، کلروفيل

 ؛al. et Haddad, 2022) باشدمي ارتباط در گياه در غيره و
2021 ,al. et Hossain2022 ؛ ,al. et Pamungkas.) صفات 

 یهاتنش به گياه سازگاری در زيادی اهميت فيزيولوژيک
 ارزيابي بنابراين دارند، خشکي تنش ازجمله محيطي
 مهم هایجنبه از يکي تواندمي فيزيولوژيک هایشاخص
al. et Sarshad, ) باشد تنش شرايط در گياه رشد مطالعات
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 مقاومت افزايش اگرچه .(al. et Ballesta, 2020 ؛2021
 راه از خشکي، تنش ازجمله محيطي یهاتنش به گياهان

 برهزينه و بلندمدت بيشتر روش اين اما ،است عملي نژادیبه
 ديگر راهکارهای از يکي .(al. et Haddad, 2022) باشدمي

 از استفاده زيستي، غير یهاتنش به گياهان مقاومت افزايش
 ازجمله زيستي هایمحرک و گياهي رشد یهاهورمون

 هایروش با مقايسه در که است ملاتونين و براسينواستروئيد
al. et Barand, ) باشدمي کمتر هزينه با و ترآسان نژادی،به

2020). 
 ،گياه یهامتابوليت بر تأثير با ،گياهي رشد یهاهورمون

 عناصر جذب ميزان افزايش ،هاهورمونفيتو بيوسنتز تحريک
 بهبود و ريشه رشد تحريک دفاعي، هایسازوکار بهبود غذايي،

 در گياه کيفي و يکمّ عملکرد بهبود جبوم گازی تبادلات
al et Otalora-Bano,. ) ندگردمي تنش غير و تنش شرايط

 (.al. et Khajeh, 2008 ؛al. et Barand, 2020 ؛2020
 ترکيبيک  ،گياهي رشد کنندهتنظيم يک عنوانبه ملاتونين
 حتي و گياهي مختلف هایگونه در آن مقدار که است ايندولي

al. et Wang, ) است متفاوت گونه يک به مربوط هایرقم در

 صورت به ملاتونين کاربرد (.al. et Turk, 2014 ؛2013
 عوامل برابر در را گياه بقای و پذيریزيست افزايش زا،برون
Pourhanifeh  ؛al. et Oloumi, 2018) دارد همراهبه زاتنش

2019 ,al. et.) اکسيدانآنتي عنوانبه ملاتونين تنش، شرايط در 
 شرايط برابر در را ياکسيدانآنتي هایپاسخ و کنديم ءايفا نقش
 فعاليت آن دنبال به که اندازدمي راه به محيطي یزاتنش
 نخستين عنوانبه و يابدمي افزايش ياکسيدانآنتي یهاآنزيم
 شودمي محسوب اکسيداتيو تنش برابر در گياه دفاعي خط

(2013 ,al. et Zhang2019 ؛ ,al. et Zare؛  et Naghizadeh

2019 ,al..) ليپيدهای پراکسيداسيون ملاتونين اين، بر علاوه 
 را هااسموليت تجمع مقابل، در و کاهش را يوني نشت و غشاء

et Li  ؛al. et Heshmati, 2019) دهدمي افزايش سلول در

2019 ,al.2020 ؛ ,al. et Otalora-Bano؛  ,al. et Barand

 قابل ريتأث همچنين ملاتونين (.al. et Kabiri, 2018 ؛2020
 زيست افزايش ،نمو و رشد زني،جوانه يندهایافر بر یاتوجه
 به کلروفيل، کننده تجزيه یهاآنزيم بيوسنتز از ممانعت ،توده

 و فتوسنتز افزايش و برگ پيری انداختن تعويق
 در و کاروتنوئيدها و کلروفيل ميزان افزايش کربوکسيلاسيون،

Arnao & ) دارد توليدی محصول کيفيت و يتکمّ بهبود نهايت

2018 Ruiz,-Hernandez2014 ؛ ,al. et Bajwa؛  Arnao

2014 ,Ruiz-Hernandez.) استروئيد عنوانبه براسينواستروئيد 
 تأثيرات دارای گياه، در هافعاليت از ایگسترده دامنه با طبيعي

 و باشدمي گياه نمو و رشد در فردی به منحصر بيولوژيکي
 گياه حفاظت و آن يمتابوليسم تغييرات راه از را گياه عملکرد

al. et Nolan, ) دهديم افزايش محيطي یهاتنش برابر در

Hayat, & Bajgaz  ؛al. et Dalio Durigan, 2013 ؛2019

 ؛ژن بيان تغيير با مولکولي سطح در هورمون اين (.2009
 تحت را هاپروتئين و نوکلئيک اسيدهای بيوسنتز ،متابوليسم

 محيطي یهاتنش به گياه مقاومت افزايش با و داده قرار ريتأث
Sanjari ) شودمي محصول کيفي و يکمّ عملکرد بهبود به منجر

2019 ,al. et2020 ؛ ,al. et Kaya.) کاربرد بنابراين 
 توليد در ایهبالقو اقتصادی مزايای تواندمي براسينواستروئيد

Sanjari  ؛al et Kaya,. 2020) باشد داشته همراهبه محصولات

2019 ,al. et2019 ؛ ,al. et Nolan.) برخي نتايج اگرچه 
 رشد هایکنندهتنظيم از استفاده که است آن کننده انيب هاتحقيق
 نيز و دارند طبيعي منشأ که ملاتونين و براسينواستروئيد گياهي

 کاهش در بسزايي تأثير هستند، زيست محيط با سازگار
al. et Barand, ) دارند محيطي یهاتنش از ناشي سوء هایاثر

 اين از ترکيبي استفاده اما؛ (al. et Kaya, 2020 ؛2020
 سبز زيره در هاهورمون اين کاربرد نيز و گياهي یهاهورمون

 زيره ارزشمند گياه اهميت دليل به بنابراين شده؛ گزارش کمتر
 هدف با پژوهش اين اقتصادی، و ایادويه دارويي، لحاظ از سبز

 بر ملاتونين و براسينواستروئيد پاشيمحلول تأثير ارزيابي
 .شد اجرا خشکي تنش شرايط در گياه اين کيفي و يکمّ عملکرد
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 هاروش و مواد
 گياهي رشد هایکنندهتنظيم کاربرد تأثير بررسي منظوربه

 فيزيولوژيکي، پارامترهای برخي بر براسينواستروئيد و ملاتونين
 شرايط در کرده رشد سبز زيره اسانس درصد و دانه عملکرد

 قالب در فاکتوريل صورتبه ایانهگلخ يآزمايش ،خشکي تنش
 1041 سال در ،تکرار شش با تصادفي کامل هایبلوک طرح

 باهنر شهيد دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقيقاتي گلخانه در
 در ييدما جزئي يناهمگن وجود به توجه )با شد اجرا کرمان

 يتصادف کامل یهابلوک هيپا طرح از پژوهش، اين گلخانه
 ،گراديسانت درجه 25-21 دمای دارای گلخانه (.شد استفاده
 بود. ساعت 16 نوری دوره و %64-14 نسبي رطوبت

 %144) خشکي تنش مختلف سطوح شامل آزمايشي تيمارهای
 و (Mµ 144 و 4) ملاتونين (،مزرعه زراعي ظرفيت %54 و

 اثر کاهش منظوربه بودند. (Mµ 15/4 و 4) براسينواستروئيد
 ي،زنجوانه درصد افزايش مقابل در و بذر فنلي ترکيبات
 ،کرمان ماهان محلي گونه سبز زيره سالم و شکلکي بذرهای

 اتانول با بعد وانده شد خيس مقطر آب در ساعت 20 مدت به
 .شدند هشست مقطر آب با و ضدعفوني 15%

 به برگخاک و خاک مخلوط گرميکيلو پنج هایگلدان در
 شدند. کشت سبز، زيره شده خيس بذرهای و اضافه 1:0 نسبت

 کمي و سوراخ هاگلدان کفِ زهکشي، سهولت منظوربه
 آزمايش، انتهای تا کاشت ابتدای از شد. ريخته ريزهسنگ

 ظرفيت حد تا کامل( )آبياری شاهد تيمار به مربوط یهاناگلد
 تيمار در شدند. آبياری مزرعه( زراعي ظرفيت %144) زراعي

 از بعد روز 14 تا مزرعه( زراعي ظرفيت % 54) خشکي تنش
 و شد انجام مزرعه زراعي ظرفيت حد در آبياری گياه، استقرار

 %54 حد در آبياری خشکي، تنش اعمال منظوربه آن، از بعد
 .گرديد تنظيم زراعي ظرفيت

 وزني رطوبت درصد تعيين براساس آبياری آب ميزان
 نسبت خشک خاک در آب مقدار ابتدا ،جهت بدين .شد مشخص

 محاسبه برای ترتيب ينا هب .گرديد مشخص مزرعه ظرفيت به
 آن انتهای در که گلدان يک داخل در خاک، زراعي ظرفيت
 ميزان بود، شده ايجاد اضافي آب خروج برای هاييسوراخ

 عااشب حد به آب کردن اضافه با و شد ريخته اکخ يصمشخ
 خاک اين وزن باريک ساعت 20 هر آن از پس و شد رسانده

 کاخ وزن در تغييری زماني بازه دو در که وقتي تا شد. يادداشت
 حالت در خاک وزن عنوانبه وزن اين ،نشد مشاهده آب با اشباع

 در و آون در نظر مورد خاک سپس شد. يادداشت يزراع ظرفيت
 سـاعت 01 از بعد و گرفت قرار گرادسانتي درجه 114 دمای
 شد. يادداشت و گيریاندازه خشک، خاک وزن عنوانبه آن وزن
 خاک زراعي ظرفيت درصد زير رابطه از استفاده با ،آن از پس

 زراعي ظرفيت از مختلف درصدهای ايجاد برای .شد محاسبه
 محاسبه و هاگلدان مداوم توزين از ،خشکي تنش اعمال و مزرعه
 .گرديد استفاده مربوط تيمار سطح تا ازين مورد آب مقدار

 

= ظرفيت درصد زراعي خاک

وزن خاک در حالت ظرفيت زراعي −  وزن خاک خشک

وزن خاک خشک
× 100 

 

 هایغلظت با زيره هایبوته گياه، استقرار از بعد روز 04
 پاشيمحلول براسينواستروئيد و ملاتونين با بالا در برده نام

 مقطر آب با همزمان طوربه نيز شاهد گياهان شدند.
 و ملاتونين جذب از اطمينان منظوربه شدند. پاشيمحلول

 روز سه در پاشيمحلول برگ، توسط براسينواستروئيد
 ميزان سنجش هدف با شد. تکرار يدرپيپ صورتبه

 آلدئيدیدمالون غلظت ،ءغشا ليپيدهای پراکسيداسيون
 پنج با گياهي بافت گرم 2/4 منظور اين به .گرديد گيریاندازه
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 مدتبه حاصل عصاره و سائيده کلرواستيکاسيدتری ليترميلي
 از ليترميلي يک به .شد دور( 14444) سانتريفيوژ دقيقه پنج

 کلرواستيکتری ليترميلي چهار ،سانتريفيوژ از حاصل محلول
 مخلوط شد. افزوده (اسيدتيوباربيتوريک %5/4 )دارای اسيد

 14 مدت به گراد(سانتي درجه 25) آبگرم حمام در حاصل
 دقيقه 14 مدت به شدن، خنک از بعد و ديد حرارت دقيقه

 در محلول اين جذب شدت .شد دور( 14444) سانتريفيوژ
Cary50  مدل اسپکتروفتومتر لهيوسبه نانومتر 512 موجطول

Varian، هایرنگيزه جذب همچنين شد. خوانده 
 سپس .شد کسر آن از و خوانده نانومتر 644 در غيراختصاصي

et Bates ) شد محاسبه تر وزن گرم بر مولنانو برحسب نتايج

1973 .,al). 
 در گياه بافت ،پراکسيدهيدروژن ميزان گيریاندازه برای
 عصاره شد. سائيده %1/4 کلرواستيکتری اسيد با مايع نيتروژن
 14444 در داريخچال سانتريفيوژ در دقيقه 15 مدت به حاصل

 5/4 ،رويي محلول از ليترميلي 5/4 به سپس .گرفت قرار دور
 ليترميلي يک نيز و مولارميلي 14 پتاسيم فسفات بافر ليترميلي
 114 موجطول در جذب و افزوده مولار يک پتاسيم يديد

 ضريب از استفاده با پراکسيدهيدروژن مقدار شد. قرائت نانومتر
 برحسب و محاسبه مترسانتي در مولار 21/4 خاموشي

 نشت گيریاندازه برای گرديد. گزارش تر وزن گرم بر ميکرومول
 شستن از بعد (،Ross, & Sullivan 1979) هابرگ (EL) يوني
 و شد اضافه آنها به مقطر آب ليترميلي 24 ،مقطر آب با هانمونه

 بر ساعت، 20 مدت به گرادسانتي درجه 25 دمايي شرايط در
 محلول الکتريکي هدايت سپس گرفتند. قرار دوراني شيکر روی

(1C) در دقيقه 24 مدت به هانمونه ادامه در .شد گيریاندازه 
 هدايت و شدند گذاشته گراد(سانتي درجه 124) اتوکلاو

 براساس تيدرنها .گرديد گيریاندازه دوباره (2C) آنها الکتريکي
 .شد محاسبه EL درصد زير، رابطه
 

EL = (C1/C2) × 100 

 فعاليت گياه، ياکسيدانآنتي فعاليت ارزيابي منظوربه
 (،CAT) کاتالاز (،POD) پراکسيداز یهاآنزيم
 (SOD) سوپراکسيدديسموتاز و (APX) پراکسيدازباترآسکو

 آنزيم واحد برحسب POD هایآنزيم فعاليت گرديد. بررسي
 طول در عصاره ميکروليتر 24 در موجود کل پروتئين مقدار در

 برحسب CAT ،(al. et Dhindsa, 1981) نانومتر 014 موج
 يک در عصاره ميکروليتر 144 در موجود کل پروتئين مقدار
Matowe, & Dhindsa ) نانومتر 204 موج طول در دقيقه

1981،) APX کل پروتئين مقدار در آنزيم واحد برحسب 
 نانومتر 214 موج طول در عصاره ميکروليتر 54 در موجود

(1987 Asada, & Nakano) و SOD 564 موج طول در 
 54 در پروتئين مقدار در آنزيم واحد برحسب نانومتر

al. et Dhindsa, ) شد محاسبه و گيریاندازه عصاره ميکروليتر

1981.) 

 غلظت گياه، در هااسموليت وضعيت سنجش منظوربه
 برای شد. گيریاندازه پروتئين و پرولين ها،کربوهيدرات

 2/4 ،(al. et Zhang, 2006) هاکربوهيدرات ميزان سنجش
 از بعد و سائيده مقطر آب ليترميلي 14 در گياهي تر بافت گرم

 از ليترميلي 2 به .شد صاف واتمن کاغذ با ديدن، حرارت
 و شد افزوده مس سولفات محلول ليتريليم 2 ،حاصل عصاره

 2 شدن، سرد از پس .شد گذاشته گرم حمام در دقيقه 24 برای
 جذب شدت .گرديد اضافه آن به اسيد فسفوموليبديک ليترميلي

 مدل -اسپکتروفتومتر با نانومتر 644 موجطول در محلول
Varian Cary50 غلظت استاندارد منحني از استفاده با و تعيين 
 تر وزن گرم بر گرمميلي برحسب محاسبه کنندهءاياح قندهای
 بافت گرم 2/4 ،پرولين ميزان گيریاندازه منظوربه .شد محاسبه

 سولفوساليسيليک %1 محلول ليترميلي 14 در گياهي شده فريز
 14444 در دقيقه 5 مدت به حاصل عصاره شد. سائيده اسيد
 سانتريفيوژ رويي مايع از ليترميلي 2 به .گرديد سانتريفيوژ دور

 اسيد استيک ليترميلي 2 و هيدريننين معرف ليترميلي 2 شده،
 خنک از بعد و گرفت قرار آبگرم حمام در مخلوط شد. اضافه
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 داشتننگه ثابت با شد. اضافه آن به تولوئن ليترميلي 0 شدن،
 فوقاني رنگي لايه که گرديد تشکيل مجزا لايه دو ،مخلوط
 شد. قرائت نانومتر 524 در جذب ميزان و بود پرولين حاوی
 استفاده پرولين استاندارد منحني از پرولين مقدار محاسبه برای

 گرديد محاسبه تر وزن گرم بر گرمميلي برحسب نتايج و
(1973 .,al et Bates.) 

 1 در تر بافت گرم يک ،پروتئين ميزان سنجش برای   
 دی اتيلن حاوی) مولارميلي 54 فسفات بافر ليترميلي
 و فلوريد سولفونيل متان فنيل استيک، تترا اسيد آمين
 مدتبه حاصل عصاره شد. سائيده پيروليدون( وينيلپلي
 رويي محلول از شد. سانتريفيوژ دور 10444 در دقيقه 15

 هاآنزيم فعاليت گيریاندازه و پروتئين سنجش برای
 با نانومتر 515 موج طول در جذب ميزان .شد استفاده

 از استفاده با پروتئين غلظت شد. قرائت اسپکتروفتومتر
 تر وزن گرم بر گرمميلي حسب بر استاندارد منحني

  (.,Bradford 1976) شد محاسبه
 GJ-G مدل کلونجر دستگاه از استفاده با سبز زيره اسانس    
 و استخراج آب بخار با تقطير روش به دانه گرم 14 از

  (.Keshmiri, & Kafi 2011) شد یريگاندازه
  آماری افزارنرم با هاداده واريانس تجزيه تينها در    

SAS 9.2 VER با هاميانگين مقايسه و انجام ،11 نسخه 
 .گرديد انجام %5 احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده

 

 نتایج
 بر ملاتونين و براسينواستروئيد اثر واريانس تجزيه نتايج
 و فيزيولوژيکي صفات برخي و اسانس درصد دانه، عملکرد

 1 جدول در خشکي تنش شرايط در سبز زيره بيوشيميايي
 کاربرد است مشخص که همانگونه است. شده ارائه

 طوربه خشکي تنش اعمال نيز و ملاتونين و براسينواستروئيد
 را پروتئين( )بجز شده گيریاندازه پارامترهای تمام داریمعني
  داد. قرار تأثير تحت

 اسانس درصد و دانه عملکرد
 ظرفيت حد %54 خشکي تنش اعمال داد نشان پژوهش اين نتايج

 سبز زيره دانه عملکرد درصدی 1/11 کاهش موجب مزرعه زراعي
 گياهي یهاهورمون يپاشمحلول که است توجه شايان گرديد.

 شرايط در ترکيبي( يا و جداگانه صورتبه) ملاتونين و براسينواستروئيد
 زيره دانه عملکرد ميزان یداريمعن طوربه خشکي تنش عدم و تنش
 عدم و تنش شرايط دو هر در البته ،داد قرار مثبت ريتأث تحت را سبز

 جداگانه از بيشتر ملاتونين و براسينواستروئيد توأم کاربرد ريتأث تنش
 زراعي ظرفيت %144) تنش عدم شرايط در (.2 )جدول بود آنها

 ميکرو 15/4 و ملاتونين مولار ميکرو 144 يپاشمحلول مزرعه(،
 ميانگين طوربه داریمعني آماری اختلاف بدون براسينواستروئيد مولار

 نيز آنها توأم يپاشمحلول و دانه عملکرد درصدی 2/1 افزايش موجب
 )جدول گرديد شاهد با مقايسه در آن درصدی 6/1 افزايش موجب

 براسينواستروئيد، با شده تيمار گياهان نيز خشکي تنش شرايط در (.2
 درصد 2/10 و 2/1 ،1/11 ترتيببه آنها توأم کاربرد و ملاتونين
 تنش شرايط در نشده تيمار گياهان با مقايسه در بيشتری دانه عملکرد
 تنش که داد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج (.2 )جدول داشتند

 ميزان درصدی 16 افزايش مزرعه، زراعي ظرفيت حد %54 خشکي
 در گياه اين اسانس درصد البته داشت. همراهبه را سبز زيره اسانس
 کاربرد ريتأث تحت یداريمعن طوربه خشکي تنش عدم و تنش شرايط

 در که طوریبه (.2 )جدول گرفت قرار گياهي رشد یهاهورمون
 144 يپاشمحلول مزرعه(، زراعي ظرفيت %144) نرمال شرايط

 و براسينواستروئيد ميکرومولار 15/4 ملاتونين، ميکرومولار
 و 12 ،14 موجب ترتيببه براسينواستروئيد + ملاتونين پاشيمحلول

 در (.2 )جدول گرديد سبز زيره اسانس ميزان در افزايش درصد 11
 و ملاتونين جداگانه يپاشمحلول نيز خشکي تنش شرايط

 و 04 ،04 افزايش ترتيببه آنها توأم يپاشمحلول نيز و براسينواستروئيد
 که گونههمان گرديد. موجب را سبز زيره اسانس ميزان درصدی 01

  یهاهورمون پاشيمحلول ريتأث بيشترين است مشخص
(.2 )جدول شد حاصل آنها توأم کاربرد از بررسي مورد
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Table 1. ANOVA of brassinosteroid and melatonin effects on grain yield, essential oil percentage, and some physiological and biochemical parameters of cumin 

under drought stress conditions 
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10.2ns 11.1ns 78.3ns 25.3ns 10.0ns 15.3ns 116.3ns 95.3ns 52.6ns 7.6ns 10.0ns 245.6ns 5 Replication 

17.3ns 17.2* 115.8* 40.8* 19.3* 21.3* 256.3** 178.6** 87.0* 18.3* 26.3* 635.1** 1 Melatonin (M) 

16.3ns 26.3** 115.6* 42.8* 18.0* 24.3* 200.1* 123.2* 82.5* 21.8* 31.5* 632.2** 1 Brassinosteroid (B) 

19.3ns 28.3** 118.0* 56.3** 27.5** 31.5** 203.1* 163.2** 110.9** 37.2** 52.0** 666.8** 1 Drought stress (D) 

15.5ns 20.3* 141.3** 44.1* 17.3* 24.6* 281.3** 132.0* 83.9* 35.2** 26.3** 421.2* 1 M*B 

18.0ns 18.1* 112.5* 39.9* 33.0** 22.4* 278.2** 167.2** 101.9** 20.6* 24.3* 487.5* 1 M*D 

17.3ns 19.2* 125.6** 42.2* 31.4** 24.3* 200.6* 154.6** 102.2** 21.5* 42.3** 544.3** 1 B*D 

19.2ns 25.3** 136.1** 41.0* 28.3** 23.6* 282.2** 125.3* 87.3* 20.0* 32.5** 658.2** 1 M*B*D 

18.2 11.3 98.2 34.1 12.4 18.6 182.3 110.3 65.2 12.6 10.5 361.1 35 Experimental erorr 

1.68 1.74 3.12 2.41 2.32 1.76 1.98 2.14 0.97 0.32 0.96 0.10  C.V. (%) 

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

POD = peroxidase; CAT = catalase; APX = ascorbate peroxidase; SOD = superoxide dismutase
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 مقایسه میانگین اثر براسینواستروئید و ملاتونین بر درصد اسانس و عملکرد دانه زیره سبز  -2جدول 

 تحت شرایط تنش و عدم تنش خشکی

Table 2. Means comparison of brassinosteroid and melatonin effects on essential oil percentage and grain yield of 

cumin under drought stress and non-stress conditions 

Irrigation level 

(F.C.) 
Brassinosteroid (µM) 

Melatonin 

M)µ( 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

Essential oil 

(%) 

100% 

0 
0 524.4c 1.1f 

100 564.7b 1.2e 

0.75 
0 565.8b 1.2e 

100 580.2a 1.3d 

50% 

0 
0 420.0g 1.7c 

100 476.6e 1.8b 

0.75 
0 462.7ef 1.8b 

100 490.0d 2.2a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
 

 یونی نشت و پراکسیدهیدروژن آلدئید،دیمالون میزان
 آلدئيددیمالون و هيدروژن پراکسيد گيریاندازه نتايج

 پراکسيداسيون ارزيابي برای مهم شاخص دو عنوانبه
 %54) خشکي تنش اعمال اگرچه داد نشان ءغشا ليپيدهای

 و هيدروژن پراکسيد افزايش مزرعه( زراعي ظرفيت حد
 مقابل، در اما داشت، همراه به زيره گياه در را آلدئيددیمالون
 ملاتونين و براسينواستروئيد گياهي رشد یهاهورمون کاربرد

 غلظت کاهش موجب ترکيبي و جداگانه صورتبه
 ترکيبي استفاده شد. آلدئيددیمالون و هيدروژنپراکسيد

 پراکسيد ميزان کاهش در براسينواستروئيد و ملاتونين
 که طوریبه داشت. ييافزاهم اثر آلدئيد،دیمالون و هيدروژن

 ملاتونين+ و براسينواستروئيد ملاتونين، يپاشمحلول
 درصد 1/12 و 21 ،1/11 موجب ترتيببه براسينواستروئيد

 5/11 و 1/11 ،6/14 نيز و آلدئيددیمالون ميزان در کاهش
 تنش شرايط در هيدروژن پراکسيد غلظت در کاهش درصد

 عدم شرايط با مقايسه در سبز زيره دارويي گياه در خشکي
  (.1 )جدول گرديد هاهورمون اين کاربرد

 

 آلدئید و پراکسیدهیدروژن و درصد نشت یونی مالون دیمقایسه میانگین اثر براسینواستروئید و ملاتونین بر میزان  -3جدول 
 در زیره سبز تحت شرایط تنش و عدم تنش خشکی

Table 3. Means comparison of brassinosteroid and melatonin effects on content of malondialdehyde and 

hydrogen peroxide and electrolyte leakage percentage of cumin under drought stress and non-stress conditions 

Irrigation level 

(F.C.) 

Brassinosteroid 

(µM) 

Melatonin 

M)µ( 

Malondialdehyde 

(nM.g-1 FW) 

Hydrogen 

peroxide 

(µM.g-1 FW) 

Electrolyte 

leakage 

(%) 

100% 

0 
0 3.5e 8.0e 17.1e 

100 3.6e 7.8e 16.5e 

0.75 
0 3.3e 7.9e 17.0e 

100 3.0e 8.1e 16.8e 

50% 

0 
0 7.5a 12.4a 32.1a 

100 6.1b 11.1b 26.6b 

0.75 
0 5.8cd 11.0bc 28.1c 

100 5.10d 10.12d 24.14d 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 



 165   1، شماره 04فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

ی نشت يوني حکايت از ريگاندازهاز  آمده بدستنتايج 
آن داشت که در شرايط تنش خشکي، ميزان نشت يوني زيره 
سبز در مقايسه با شرايط آبياری کامل )عدم تنش( به ميزان 

افزايش يافت. از سوی ديگر، اگرچه در شرايط عدم  6/06%
ی بر داريمعن ريتأثی گياهي هاهورمونتنش خشکي کاربرد 

 144ي پاشمحلولميزان نشت يوني زيره سبز نداشت، اما 
ميکرومولار براسينواستروئيد و  15/4ميکرومولار ملاتونين، 

ترتيب نشت يوني زيره سبز را به هاهورموناين  توأمکاربرد 
درصد در مقايسه با عدم کاربرد آنها  1/20و  0/12، 11

 (.1کاهش داد )جدول 
 

 یاکسیدانآنتی یهاآنزیم فعالیت
 یهاآنزيم فعاليت ميزان خشکي، تنش شرايط در

 (،CAT) کاتالاز (،POD) پراکسيداز هایآنزيم اکسيدانيآنتي
 سوپراکسيدديسموتاز و (APX) پراکسيداز باترآسکو

(SOD) گياه، اين دفاعي سيستم عنوانبه سبز زيره برگ در 
 افزايش یداريمعن طوربه تنش، عدم شرايط با مقايسه در

 اين فعاليت خشکي، تنش اعمال که طوریبه يافت.

 و 2/21 ،1/06 ،6/55 ترتيببه را ياکسيدانآنتي یهاآنزيم
 يپاشمحلول (.0 )جدول داد افزايش درصد 1/26

 صورتبه) ملاتونين و براسينواستروئيد گياهي یهاهورمون
 خشکي تنش عدم و تنش شرايط در ترکيبي( يا و جداگانه

 ياکسيدانآنتي یهاآنزيم اين فعاليت بر یداريمعن ريتأث
 ظرفيت %144) تنش عدم شرايط در (.0 )جدول داشت
 ملاتونين ميکرومولار 144 يپاشمحلول مزرعه(، زراعي
 در گرديد. POD فعاليت درصدی 1/1 افزايش موجب
 زيره یهابوته در POD آنزيم فعاليت ، خشکي تنش شرايط

 آزمايش مورد گياهي یهاهورمون با شده تيمار سبز
 بدون گياهان با مقايسه در ترکيبي( يا و جداگانه صورتبه)

 در اگرچه (.0 )جدول بود بيشتر یداريمعن طوربه تيمار،
 توأم يا و جداگانه کاربرد خشکي، تنش عدم و تنش شرايط

 آنزيم فعاليت داريمعن افزايش براسينواستروئيد و ملاتونين
CAT بدون مثبت، ريتأث بيشترين اما داشت، همراه به را 

 15/4 براسينواستروئيد تيمار در داريمعن آماری اختلاف
 + ميکرومولار 144 ملاتونين تيمار نيز و ميکرومولار

 (.0 )جدول شد مشاهده ميکرومولار 15/4 براسينواستروئيد
 

 در زیره سبز اکسیدانی های آنتیآنزیمبرخی بر فعالیت مقایسه میانگین اثر براسینواستروئید و ملاتونین  -4جدول 

 خشکیتحت شرایط تنش و عدم تنش 

Table 4. Means comparison of brassinosteroid and melatonin effects on some antioxidant enzymes activity of 

cumin under drought stress and non-stress conditions 

Irrigation level 

(F.C.) 

Brassinosteroid 

(µM) 

Melatonin 

M)µ( 

POD 

(U.mg-1 protein) 

CAT 

(U.mg-1 

protein) 

APX 

(U.mg-1 

protein) 

SOD 

(U.mg-1 

protein) 

100% 

0 
0 27.1e 4.0f 3.6d 6.5f 

100 29.5d 4.9e 3.5d 7.7e 

0.75 
0 27.9e 5.7d 3.7d 7.6e 

100 28.0e 5.6d 3.3d 7.4e 

50% 

0 
0 34.6c 7.5c 5.0c 8.8d 

100 39.1b 8.8b 5.8b 10.1c 

0.75 
0 39.5b 10.4a 5.7b 12.5ab 

100 48.3a 10.4a 6.9a 13.1a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  

POD = peroxidase; CAT = catalase; APX = ascorbate peroxidase; SOD = superoxide dismutase 
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اگرچه در شرايط آبياری )عدم تنش خشکي(، 
ی بر داريمعن ريتأثي ملاتونين و براسينواستروئيد پاشمحلول

نداشت، اما در شرايط تنش خشکي،  APXفعاليت آنزيم 
فعاليت  داريمعنی گياهي افزايش هاهورمونکاربرد اين 

ه تيمارهای ک طوریرا به همراه داشت. به APXآنزيم 
ملاتونين، براسينواستروئيد و ملاتونين+ براسينواستروئيد 

افزايش در  درصد 2/21و  12، 0/11ترتيب موجب به
ی هاهورمونفعاليت اين آنزيم در مقايسه با عدم کاربرد 

ی رشد هاهورموني پاشمحلول(. 0گياهي شد )جدول 
ي در شرايط تنش و عدم تنش خشکي بررس موردگياهي 

در  ريتأثداشت و اين  SODی بر فعاليت آنزيم داريمعن ريتأث
ملاتونين و  توأمشرايط تنش خشکي و کاربرد 

 (.0براسينواستروئيد بيشتر بود )جدول 
 

 عنوانبه پروتئین و پرولین ،هادراتیکربوه غلظت
 سازگار یهااسمولیت
 که بود آن بيانگر پژوهش اين از آمدهبدست نتايج

 گياهي رشد یهاهورمون جداگانه کاربرد اگرچه
 خشکي تنش عدم شرايط در ملاتونين و براسينواستروئيد

 یداريمعن ريتأث گونهچيه مزرعه(، زراعي ظرفيت 144%)
 اما نداشت، سبز زيره برگ یهادراتيکربوه مقدار بر

 طوربه گياهي، یهاهورمون اين توأم پاشيمحلول

 داد. قرار مثبت ريتأث تحت را پارامتر اين یاملاحظهقابل
 مقدار خشکي، تنش شرايط درکه  است توجه شايان
 افزايش یداريمعن طوربه سبز زيره برگ یهادراتيکربوه
 با شده تيمار سبز زيره گياهان شرايط، اين در يافت.

 با مقايسه در پژوهش، مورد گياهي رشد یهاهورمون
 بيشتری کربوهيدرات ميزان دارای تيمار، بدون گياهان

 و براسينواستروئيد توأم يپاشمحلول ريتأث و بودند
 (.5 )جدول بود آنها جداگانه کاربرد از بيشتر ملاتونين

 پرولين مقدار درصدی 5/21 افزايش موجب خشکي تنش
 خشکي، تنش عدم شرايط در .شد سبز زيره برگ در

 15/4 براسينواستروئيد با شده تيمار سبز زيره گياهان
 با مقايسه در کرومولاريم 144 ملاتونين ميکرومولار+

 بيشتری پرولين ميزان یداريمعن طوربه شاهد، گياهان
 توأم يا و جداگانه کاربرد خشکي، تنش شرايط در داشتند.

 اين داريمعن افزايش موجب ملاتونين و براسينواستروئيد
 یهاهورمون اين توأم کاربرد ريتأث اگرچه گرديد. پارامتر
 (.5 جدول) بود آنها جداگانه استفاده از بيشتر گياهي
 پژوهش اين از آمدهبدست نتايج که است توجه شايان

 سبز زيره گياه پروتئين ميزان که داشت آن از حکايت
 یهاهورمون پاشيمحلول نيز و خشکي تنش تأثير تحت
 (.5 )جدول نگرفت قرار گياهي رشد

 
 زیره سبز ، پرولین و پروتئین برگ هادراتیکربوهمیزان بر مقایسه میانگین اثر براسینواستروئید و ملاتونین  -5جدول 

 تحت شرایط تنش و عدم تنش خشکی

Table 5. Means comparison of brassinosteroid and melatonin effects on content of carbohydrates, proline, and 

protein of cumin under drought stress and non-stress conditions 
Irrigation level 

(F.C.) 

Brassinosteroid 

(µM) 

Melatonin 

M)µ( 

Carbohydrates 

(mg.g-1 FW) 

Proline 

(mg.g-1 FW) 

Protein 

(mg.g-1 FW) 

100% 

0 
0 25.1g 4.2f 3.4a 

100 24.9f 4.1f 4.0a 

0.75 
0 25.6f 4.1f 3.8a 

100 28.3e 4.8e 3.2a 

50% 

0 
0 34.5d 5.8d 4.0a 

100 37.3c 7.7b 3.1a 

0.75 
0 40.6b 6.8c 3.0a 

100 47.5a 8.6a 3.6a 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 بحث
 دانه عملکرد خشکي تنش شرايط در پژوهش اين در

 کاهش %24 حدود نرمال، شرايط با مقايسه در سبز زيره
 مناطق در سبز زيره کشت ،اينوجود با (.2 )جدول يافت

 با مقايسه در کرمان، استان مانند خشکنيمه و خشک
 اقتصادی توجيه دارای زراعي، محصولات از بسياری
 مربع متر يک از حاصل درآمد براساس اگر است. بالاتری

 سبز زيره مصرفي آب نسبت به شود، انجام محاسبه آب
 با ديگر، سوی از دارد. کشاورز برای قبولي قابل درآمد
 آن قيمت سبز، زيره توليدی محصول بودن صادراتي به توجه
 از کشاورز خاطر اطمينان سبب و شده نوسان دچار کمتر

al et Kafi., ) گرددمي مناسب قيمت به محصول فروش

 افزايش با آبياری، نرمال شرايط در کلي، طوربه (.2200
 سرعت افزايش آن، دنبالبه و پرورده مواد توليد و فتوسنتز

 افزايش دانه عملکرد نهايت در دانه، وزن و دانه شدن پر
al. et Pamungkas,  ؛al. et Hossain, 2021) يابدمي

 آب نسبي یامحتو کاهش با خشکي تنش مقابل، در (.2022
 تحت و فتوسنتز کاهش آن دنبالبه و روزنه شدن بسته برگ،
 متابوليسمي فرايندهای و آنزيمي هایفعاليت دادن قرار تأثير

et Haddad ) شودمي دانه عملکرد کاهش موجب مربوط،

2022 ,al..)  
 تنظيم عنوانبه براسينواستروئيد و ملاتونين از استفاده

 و عملي راهکارهای ازجمله تواندمي گياهي رشد هایکننده
 یهاتنش از ناشي هایتخسار کاهش برای صرفه به مقرون

 زيستي هایاثر هاهورمون اين باشد. خشکي ازجمله محيطي
 يندهایافر بهبود و کنترل و گياه نمو و رشد روی سزاييهب

 مقاومت افزايش باعث نهايت در و دارند آن فيزيولوژيکي
al. et Barand,  ؛al. et Kaya, 2020) شونديم تنش به گياه

 دانه عملکرد بيشترين که داد نشان پژوهش اين نتايج (.2020
 و براسينواستروئيد توأم پاشيمحلول تيمار در سبز زيره

 مقدار کمترين و شد حاصل کامل آبياری شرايط در ملاتونين
 خشکي تنش شرايط در پاشيمحلول عدم تيمار از آن،

 پاشيمحلول ديگر، عبارت به (.2 )جدول آمد بدست

 15/4 براسينواستروئيد نيز و ميکرومولار 144 ملاتونين
 را سبز زيره دارويي گياه دانه عملکرد افزايش ميکرومولار

 رشد بهبود نيز پژوهشگران ديگر (.2 )جدول داشت همراه به
 کاربرد اثر در را توليدی محصول و توده زيست افزايش و

Sanjari  ؛al. et Kaya, 2020) براسينواستروئيد و ملاتونين

2019 ,al. et2015 ؛ Ruiz,-Hernandez & Arnao؛ 
2014 Ruiz,-Hernandez & Arnao) کردند گزارش. 

 بيشترين که گرديد مشخص پژوهش اين نتايج براساس
 و خشکي تنش تيمار در سبز، زيره اسانس درصد افزايش
 که شد حاصل ملاتونين و براسينواستروئيد توأم يپاشمحلول

 افزايش %16 سبز زيره اسانس ميزان شاهد، با مقايسه در
 در سبز زيره اسانس درصد ميزان کمترين مقابل، در داشت.
 رشد یهاهورمون يپاشمحلول عدم و تنش عدم شرايط
 آن کنندهانيب هاپژوهش نتايج (.2 )جدول آمد بدست گياهي
 عناصر با فلفلي نعناع گياه يپاشمحلول اثر در که است

 اسانس عملکرد نيز و گياه اين اسانس ميزان روی، یزمغذير
 (.al. et Heidari, 2008) يافت یاملاحظه قابل افزايش آن
 تنش اعمال که کردند گزارش محققان ،رابطه همين در

 بابونه دارويي گياه اسانس ميزان افزايش به منجر خشکي
(chamomilla Matricaria) گرديد ( .,al et Arazmjou

 ميزان که شده بيان پژوهشگران ساير توسط همچنين (.2010
 مقدار با (anisum Pimpinella) انيسون گياه دانه اسانس

 (.,Salmasi 2001) است داشته عکس رابطه مصرفي آب
 کردند گزارش محققان (،2 )جدول پژوهش اين نتايج مشابه

 سبز زيره اسانس درصد خشکي تنش شرايط در که
(2010 ,al. et Ahmadian،) ريحان ( Ocimum

basilicum) (2002 Omidbeigi, & Hassani) گياه و 
 (moldavica Dracocephalum) بادرشبو دارويي

(2007 ,al. et Safikhani) افزايش يتوجه قابل طوربه 
 با اسانس عملکرد که است شده گزارش همچنين يافت.
 دارد همبستگي اسانس درصد و دانه عملکرد صفات

(2011 ,al. et Safaei.) ميزان مانند محيطي عوامل در تغيير 
 کيفيت و يتکمّ بر روز طول و تابش دما، آب، به دسترسي
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 (؛al et Arazmjou,. 2010) است اثرگذار توليدی اسانس
 آب، به دسترسي کاهش نيز پژوهش اين در که همانگونه

 (.2 )جدول گرديد سبز زيره اسانس ميزان افزايش به منجر
 بيش سبز زيره گياه بذر اسانس یامحتو رسديم نظربه البته

 ارزشمند دارويي گياه اين ژنتيک تأثير تحت عاملي هر از
 از حاصل نتايج مشابه (.Keshmiri Kafi &, 2011) باشد
 که کردند گزارش نيز ديگر محققان (،2 )جدول پژوهش اين

 ملاتونين و براسينواستروئيد گياهي رشد یهاهورمون کاربرد
 دارويي گياهان مؤثر ماده و اسانس درصد افزايش موجب

,Eskandari ) (L bachtiarica Satureja.) بختياری مرزه

et Hemmati ) (persica Calendula) بهار هميشه (،2013

2017 ,al.) 2019) بادرشبو و ,al. et Naghizadeh؛ 
2022 ,al. et Naghizadeh) است. شده 

 بود موضوع اين بيانگر پژوهش اين از آمدهبدست نتايج
 مقدار خشکي، تنش به مقاومت سازوکار يک عنوانبه که

 در پرولين و هاکربوهيدرات ازجمله سازگار یهااسموليت
 ظرفيت حد %54 آبياری شرايط در کرده رشد سبز زيره گياه

 اين از حاصل نتايج مشابه (.5 )جدول يافت افزايش زراعي،
 وسيعي طيف در که دندکر گزارش نيز ديگر محققان پژوهش،

 به پاسخ در هااترکربوهيد و پرولين نهيدآمياس گياهان، از
 ؛al. et Haddad, 2022) بنداييم تجمع محيطي یهاتنش

2022 ,al. et Pamungkas2021 ؛ ,al. et Hossain؛  Kaya

2020 ,al. et). 
 اسمزی، تنظيم در سزاهب نقش ايفای بر علاوه هااسموليت

 .کنندمي ممانعت نيز اکسيژن آزاد یهاکاليراد توليد از
 و پايداری حفظ اکسيژن، فعال یهاگونه کردن جاروب

 یهاآنزيم و هانيپروتئ ثبات از محافظت و ءغشا يکپارچگي
 در هااسموليت حياتي هاینقش ديگر از سلولي داخل

 است اکسيداتيو و محيطي یهاتنش شرايط در گياهان
(2022 ,al. et Pamungkas2022 ؛ ,al. et Haddad.) 

 نيز محققان ساير ،پژوهش اين از حاصل نتايج مشابه
 قابل اثر براسينواستروئيد و ملاتونين کاربرد که کردند گزارش
 ازجمله محيطي یهاتنش سوء هایاثر کاهش در ایملاحظه

 هااسموليت تجمع افزايش سازوکار طريق از خشکي تنش
et Otalora-Bano  ؛al. et Barand, 2020) دارد سلول در

2020 ,al.2020 ؛ ,al. et Mohammadi؛  ,al. et Nolan

2019.)  
 عنصر يک اکسيژن ،هوازی متابوليسمي يندهایافر در

 ناقص صورتبه عنصر اين وقتي حال اين با ضروريست،
 اکسيژن فعال یهاگونه انواع توليد به منجر گردد ءاحيا

(ROS) شوديم (2021 ,al. et Billah.) مواجهه در گياه در 
 مانند هاييROS خشکي، تنش ازجمله محيطي یهاتنش با

 حاصل نتايج )مشابه (2O2H) هيدروژن پراکسيد سوپراکسيد،
 هایراديکال و (1 جدول در شده ارائه و پژوهش اين

 .(al. et Haddad, 2022) شودمي توليد هيدروکسيل
 در قوی ایبازدارنده عنوانبه 2O2H که است شده مشخص

 عوامل به سلول در ROS ميزان کند.مي عمل کلوين چرخه
 با آنها واکنش سرعت ،آنها توليد سرعت ازجمله مختلفي
 اسيدهای و هانيپروتئ )ليپيدها، هدف یهامولکول

 خنثي يا و شدن جاروب آنها، شدن تجزيه سرعت نوکلئيک(،
 هااکسيدانآنتي توسط يا و هاآنزيم وسيلههب هاROS شدن

al. et Pamungkas,  ؛al. et Hossain, 2021) دارد بستگي

2022.) 
 یهاسازوکار و ROS توليد مقدار ميان نرمال شرايط در

 یهاتنش وقوع اما ؛دارد وجود تعادل آنها برنده بين از
 سبب و ريزدمي بهم را تعادل اين خشکي، ازجمله محيطي

al. et Haddad, ) دشويم گياه در اکسيداتيو تنش ايجاد

2022.) 
 سيستم گياهان ،اکسيداتيو تنش برابر در مقاومت برای

 نقش که دارند ي(ميآنز ريغ و آنزيمي) اکسيدانيآنتي دفاع
al. et Oguz, ) ددار هاROS کنترل در ایملاحظه قابل

 یهاآنزيم فعاليت ميزان ديگر، عبارت به (.2022
 گياه مقاومت در مهم یفاکتور عنوانبه مذکور ياکسيدانآنتي

al. et Billah, ) است شده شناخته محيطي یهاتنش به

 در داد نشان پژوهش اين از آمده بدست نتايج (.2021
 سيستم زراعي، ظرفيت حد %54 خشکي تنش شرايط
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 در دفاعي سيستم يک عنوانبه سبز، زيره گياه ياکسيدانآنتي
 فعاليت ميزان آن تبع به و شد فعال اکسيداتيو، تنش برابر
 کاتالاز، پراکسيداز، آسکوربات ياکسيدانآنتي یهاآنزيم

 عدم شرايط با مقايسه در پراکسيداز و ديسموتاز سوپراکسيد
 (.0 )جدول يافت افزايش داریمعني طوربه تنش
 شکل به الکترون دادن با را آزاد هایراديکال هااکسيدانآنتي

 جلوگيری آنها کننده تخريب اثرهای از و تبديل خود پايدار
al. et Pamungkas,  ؛al. et Haddad, 2022) کنندمي

2022.)  
 آنزيم ي،اکسيدانآنتي یهاآنزيم نيمهمتر از يکي

 به سوپراکسيد تبديل موجب و است سوپراکسيدديسموتاز
et Sarshad ) گرددمي مولکولي اکسيژن و پراکسيدهيدروژن

2021 ,al..) موضوع اين دهنده نشان نيز پژوهش اين نتايج 
 تنش شرايط در کرده رشد سبز زيره گياهان در که بود

 سوپر ياکسيدانآنتي آنزيم فعاليت ميزان خشکي،
 طوربه تنش( )عدم شاهد با مقايسه در اکسيدديسموتاز

 خط در متالوآنزيم اين (.0 )جدول يافت افزايش یداريمعن
 کندمي فعاليت گياهي سلول در ROS کنترل مقدم

(2022 ,al. et Pamungkas.) طريق از پراکسيداز آنزيم 
 در ایملاحظه قابل نقش ،کياستیتر دياس ايندول تجزيه
 دارد محيطي یهاتنش به گياه مقاومت و ROS مهار

(2021 ,al. et Sarshad.) پژوهش اين نتايج مشابه، طوربه 
 در را پراکسيداز ياکسيدانآنتي آنزيم دارمعني افزايش نيز

 داد نشان خشکي تنش طيشرا در کرده رشد سبز زيره
 سطح در گياه در اکسيداتيو خسارت بيشترين (.0 )جدول
 به گياه مقاومت ميان قوی ارتباطي و افتدمي اتفاق سلولي

 وجود اکسيدانيآنتي یهاآنزيم افزايش و اکسيداتيو تنش
 به نيز پژوهش اين نتايج .(al. et Pamungkas, 2022) دارد

 افزايش که طوریبه بود. موضوع همين کننده بيان نوعي
 سبز زيره دارويي گياه در ياکسيدانآنتي یهاآنزيم فعاليت

 و رشد بهبود (،0 )جدول خشکي تنش شرايط در کرده رشد
 )جدول داشت همراه به را سبز زيره دانه عملکرد فتاُ کاهش

 نظر به ،پژوهش اين از آمدهبدست نتايج براساس (.2

 و ملاتونين گياهي یهاهورمون کاربرد که رسدمي
 سيستم فعاليت افزايش طريق از براسينواستروئيد

 دفاعي، سازوکار يک عنوانبه (0 )جدول گياه ياکسيدانآنتي
 در ببيند. کمتری آسيب خشکي تنش از گياه تا شده موجب
 مهمترين از يکي که کردند بيان نيز ديگر محققان ،راستا همين

 تعديل در گياهي رشد های هورمون کاربرد مفيد هایاثر
 و آنزيمي ياکسيدانآنتي سيستم تقويت گياه، در تنش اثرهای

 ؛al. et Mohammadi, 2020) است گياه در آنزيمي غير
2020 ,al. et Otalora-Bano2021 ؛ ,al. et Hossain.)  

 محيطي یهاتنش به گياه مقاومت یهانشانه از يکي
 آن يکپارچگي حفظ و ءغشا ثبات خشکي، تنش ازجمله

 در (.al. et Ballesta, 2020 ؛al. et Sarshad, 2021) است
 مالون ،راشباعيغ چرب یدهاياس پراکسيداسيون جهينت

 از حاصل ترکيبات اين که شده توليد آلدئيددی
 تنش شاخص عنوانبه ءغشا ليپيدهای پراکسيداسيون

 از حکايت نيز پژوهش اين نتايج شوند.مي شناخته اکسيداتيو
 هاROS غلظت خشکي، تنش شرايط در که داشت آن

 آلدئيددیمالون غلظت نيز و (1 )جدول 2O2H ازجمله
 اين دنبال به که يافت افزايش سبز زيره در (1 )جدول

 در يوني نشت ميزان و تخريب سلولي یغشا افزايش،
 طوربه کامل، آبياری شرايط در کرده رشد گياهان با مقايسه

 آمده بدست نتايج مشابه (.1 )جدول يافت افزايش دارمعني
 داد نشان نيز ديگر یهاگزارش (،1 )جدول پژوهش اين از
 و ءغشا ليپيدهای پراکسيداسيون افزايش اکسيداتيو تنش که

 به را يوني نشت افزايش آن تبع به و آلدئيددیمالون ميزان
et Haddad  ؛al. et Pamungkas, 2022) است داشته همراه

2022 ,al.). 
 يپاشمحلول که بود آن بيانگر پژوهش اين نتايج

 و ملاتونين گياهي یهاهورمون با سبز زيره هایبوته
 حفظ باعث خشکي تنش شرايط در براسينواستروئيد

 ليپيدهای پراکسيداسيون کاهش و سلولي ءغشا پايداری
 کاهش (،1 )جدول آلدئيددیمالون ميزان کاهش و ءغشا

 يوني نشت کاهش نيز و (1 )جدول هيدروژن پراکسيد
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 تنظيم کاربرد دنبال به که مسيرهايي از يکي .شد (1 )جدول
 تغييرات گرددمي فعال گياه در گياهي رشد هایکننده

 حفظ و آلدئيددیمالون غلظت کاهش برای متابوليسمي
 ؛al. et Sanjari, 2019) است سلولي غشاء پايداری

2018 ,al. et Oloumi2019 ؛ ,al. et Pourhanifeh؛  Kaya

2020 ,al. et.)  
 و براسينواستروئيد و ملاتونين کاربرد مثبت ريتأث دنبال به
 فرايندهای در خشکي تنش از ناشي سوء اثرهای کاهش
 شرايط در سبز زيره گياه بيوشيميايي و فيزيولوژيکي مختلف

 اين تحت گياه، اين دانه عملکرد تينها در خشکي، تنش
 (.2 )جدول يافت افزايش شاهد با مقايسه در شرايط

 و براسينواستروئيد يپاشمحلول پژوهش، اين نتايج براساس
 از خشکي تنش برابر در را سبز زيره گياه مقاومت ملاتونين

 فعاليت و ياکسيدانآنتي سيستم فعاليت افزايش طريق
 تجمع افزايش (،0 )جدول اکسيداني آنتي یهاآنزيم

 و (5 )جدول هاکربوهيدرات و پرولين سازگار یهااسموليت
 تيدرنها و داد افزايش (1 )جدول ءغشا پايداری بهبود نيز

 .داشت همراه به (2 )جدول را سبز زيره دانه عملکرد افزايش
 ريتأث اگرچه پژوهش، اين از حاصل نتايج ديأيت راستای در

 هایاثر تعديل در براسينواستروئيد و ملاتونين کاربرد مثبت
گزارش شده  خشکي تنش ازجمله محيطي یهاتنش سوء

(2020 ,al. et Otalora-Bano؛  ,al. et Mohammadi

 ملاتونين و براسينواستروئيد توأم کاربرد زمينه در اما ،(2020
 است آن اهميت حائز نکته است. شده منتشر گزارشي کمتر

 استفاده که گرديد مشخص ،پژوهش اين نتايج براساس که
 ريتأث براسينواستروئيد، و ملاتونين گياهي یهاهورمون توأم

 هاهورمون اين از يک هر کاربرد با مقايسه در بارزتری
 های)جدول فيزيولوژيک فرايندهای بهبود روی بر تنهاييبه
 داشت سبز زيره اسانس درصد و دانه عملکرد (،5 و 0 ،1

 (.2 )جدول
 کلروفيلاز آنزيم فعاليت از براسينواستروئيد و ملاتونين

 و کرده جلوگيری کلروفيل تجزيه در مهم آنزيم يک عنوانبه
 انداختن تعويق به کلروفيل، ميزان افزايش و حفظ باعث

 فتوسنتز کارايي بهبود و فتوسيستم عملکرد بهبود برگ، پيری
al. et Dalio Durigan,  ؛al. et Turk, 2014) شودمي گياه

 در که پروتئيني به مربوط ژن بيان تغيير با ملاتونين (.2013
 کلروفيل از دارد، نقش برگ پيری دوره در کلروفيل تجزيه

 با براسينواستروئيد و ملاتونين همچنين کند.مي حفاظت
 یهاآنزيم ردنک فعال نيز و ROS کردن مهار و جاروب

 و گذاشته ءغشا پايداری بر مثبت تأثير ي،اکسيدانآنتي
 کلروفيل تجزيه از ممانعت و کلروپلاست پايداری موجب

 ؛al. et Sanjari, 2019 ؛al. et Kaya, 2020) گرددمي
2013 ,al. et Wang.) بهبود با براسينواستروئيد و ملاتونين 
 دياکس ید انتشار و روزنه هدايت بهبود ،ІІ فتوسيستم کارايي

 آسيميلاسيون پايداری و حفظ سبب گياه، درون به کربن
al. et Nolan, ) شودمي بالا ظرفيت با کربن اکسيددی

 براسينواستروئيد و ملاتونين (.al. et Li, 2019؛ 2019
 نيز و ساقه و ريشه رشد کنندهکنترل برگ، پيری کنندهکنترل
 .(al. et Kaya, 2020) هستند نيز گياه ييزاشهير کنندهفعال

 و است اکسين هورمون با مشابه ملاتونين شيميايي ساختار
 رشد بر هورمون اين نقش با مشابه نقشي که رسديم نظر به
 تحت را گياه بيوماس توليد و رشد که باشد داشته گياه نمو و

Otalora-Bano  ؛al. et Barand, 2020) دهدمي قرار تأثير

2020 ,al. et2020 ؛ ,al. et Mohammadi.) نتايج مشابه 
 که کردند گزارش نيز ديگر محققان پژوهش، اين از حاصل
 ،زابرون صورت به براسينواستروئيد و ملاتونين از استفاده
 توليدی محصول افزايش و زاتنش عوامل به مقاومت افزايش
 ؛al. et Otalora-Bano, 2020) زارعي گياهان
2020 ,al. et Mohammadi؛ -Hemandez & Arnao

2018 Ruiz,) است داشته پي در را دارويي گياهان و 
(2022 ,al. et Naghizadeh2019 ؛ ,al. et Naghizadeh.) 

 که گرديد مشخص ،پژوهش اين از حاصل نتايج براساس
 سبز زيره گياه مقاومت ،ملاتونين و براسينواستروئيد کاربرد

 یهاآنزيم فعاليت افزايش طريق از خشکي تنش برابر در را
 و پرولين سازگار یهااسموليت تجمع افزايش ي،اکسيدانآنتي

 در و داد افزايش ءغشا پايداری حفظ نيز و هاکربوهيدرات
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 .داشت همراه به را سبز زيره دانه عملکرد افزايش تينها
 محصول کيفيت براسينواستروئيد و ملاتونين از استفاده
 درصد افزايش موجب و داد قرار ريتأث تحت نيز را توليدی
 استفاده مثبت تأثير که طوریبه .گرديد سبز زيره اسانس

 کيفيت و يتکمّ روی بر براسينواستروئيد و ملاتونين از توأم
 از يک هر کاربرد با مقايسه در سبز زيره توليدی محصول

 و ترملاحظه قابل بسيار تنهايي،به گياهي یهاهورمون اين
 محيط با سازگار به توجه با مجموع، در بود. مشهودتر

 مثبت تأثير و ملاتونين و براسينواستروئيد بودن زيست
 کاربرد توليدی، محصول کيفيت و يتکمّ بهبود بر آنها کاربرد

 برای مناسب راهکاری توانديم ملاتونين و براسينواستروئيد
 اقتصادی و دارويي گياه کيفي و يکمّ عملکرد افزايش

  باشد. خشکي تنش و نرمال شرايط در سبز زيره ارزشمند
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