
 
و  محلولپاشي اسپرميدين بر برخي خصوصيات كمي  بررسي اثر قطع آبياري در مرحله گلدهي و

 )Cuminum cyminum(هاي مختلف زيره سبز  كيفي اكوتيپ
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 چكيده

بصورت  يشيسبز آزما رهيمختلف ز يها پيصفات اكوت يبر برخ نيديتوسط اسپرم يو محلولپاش يدر مرحله گلده ياريقطع آب ريتاث يبه منظور بررس
 – 1393 يبـاهنر كرمـان در سـال زراع ـ    ديدانشـگاه شـه   يقاتيتكرار در مزرعه تحق 3هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك هيدوبار خرد شده بر پا يها كرت

 يمحلولپاش ـ ،يعنـوان فـاكتور اصـل    هب) يدر شروع مرحله گلده ياريكامل و قطع آب ياريآب(در دو سطح  ياريشامل آب شيآزما يمارهاتي. اجرا شد 1392
 يعنـوان فـاكتور فرع ـ   هب) اصفهان ان، خراسان وكرم(سطح  3در  رهيز پيو اكوت يبعنوان فاكتور فرع) مولار يليم 2و  1، 0(سطح  3در  نيديتوسط اسپرم

قطـع  . قـرار گرفتنـد   ياري ـقطـع آب  مـار يت ريتحت تاث يصفات مورد بررس گريو چتر در بوته د يتعداد شاخه فرع ينشان داد كه به استثنا جينتا. بود يفرع
شاخص برداشـت،   فاتص كه، يدر حال. عملكرد تك بوته و عملكرد دانه شد ،يريسبز باعث كاهش تعداد دانه در چتر، بوته م رهيز يدر مرحله گلده ياريآب

كامـل،   ياري ـآب طيرفته در شـرا  نيتعداد زياد بوته از ب  ليبه دل. كامل بود ياريبيشتر از آب ياريقطع آب ماريدر ت نيپرول يدرصد و عملكرد اسانس و محتو
 يدرصـد  15و  58باعث كـاهش   ياريآب طعق كه، يطور به. كمتر از تك بوته بود اريبس ياريآبقطع  ماريت ريكاهش عملكرد دانه در هكتار تحت تاث زانيم

اصـفهان   پي ـخراسان و كرمـان نسـبت بـه اكوت    پياكوت ،يصفات مورد بررس هيدر كل. شاهد شد طيدر بوته و هكتار نسبت به شرا بيعملكرد دانه به ترت
 نيخراسان حاصل شد و كمتـر  پياكوت يو برا رمولا يليم كي يمحلولپاش ماريدر ت) در هكتار لوگرميك 92/14(اسانس  زانيم نيشتريب. نشان دادند يبرتر
 ريتحـت تـاث   ياز صـفات مـورد بررس ـ   كي ـ چيه. اصفهان بدست آمد پياكوت يبرا يعدم محلولپاش ماريدر ت) در هكتار لوگرميك 87/6(صفت  نيا زانيم

جهـت   يبـالاتر  لياز پتانس ـ ياري ـبـه قطـع آب   تر بكرمان و خراسان با توجه به واكنش مناس پيدو اكوت ،يقرار نگرفت و بطور كل نيدياسپرم يمحلولپاش
  .كرمان برخوردار بودند ييآب و هوا طيكشت در شرا

  
  ، پرولين، تنش خشكي، گياه داروييپليĤميناسانس،  :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

سـبز   رهي ـكشـور ز  يو صـادرات  يـي دارو اهانيترين گ يكي از مهم
)Cuminum cyminum (ــا. باشــد يمــ در حــال حاضــر در  اهيــگ ني

هاي خراسان، يزد، اصفهان و كرمان كشت شده و سال به سـال   استان
هـاي زيـره    دانه). 34(بر اهميت و سطح زير كشت آن افزوده مي شود 

و تركيبـات ثـانوي مهـم و     نسبز حاوي مقادير بـالايي كـاروتن، آه ـ  
اكسـيدان و ضـد    در طب سنتي و نوين به عنوان آنتيدارويي است كه 

هاضـمه،   گيـرد و در درمـان اسـهال، سـوء      نفخ مورد استفاده قرار مـي 
                                                 

گـروه زراعـت و    دانشيارو  ، استادياررشدا يكارشناس يدانشجوبه ترتيب  -3و  2، 1
  باهنر كرمان  ديدانشگاه شه ،ياصلاح نباتات، دانشكده كشاورز

باهنر  ديدانشگاه شه ر،يبردس يدانشكده كشاورز ،ياهيگ داتيگروه تول ار،ياستاد -4
  كرمان

  )Email: r.moradi@uk.ac.ir                   :          نويسنده مسئول-(*

). 24(مـؤثر اسـت   ... سردرد، سرماخوردگي، تب، زخم دهـان و گلـو و   
 بـا سـبز، ايـن گيـاه قابـل تطـابق       رهي ـصرف نظر از ارزش اقتصادي ز

 ديموانع تول نيتر از مهم يكي). 31( باشد يهاي كشت ارگانيك م روش
آن بـه   يپـر بـاران ابـتلا    يهـا  در سـال  سـبز، خصوصـاً   رهيز مطلوب

برگ و  يسوختگ ،يريبوته م يها يماريب. باشد يم ياهيگ يها يماريب
 يمــاريســه ب نيــعامــل ا بيــســبز كــه بترت رهيــز يســطح دكيســف

Fusarium oxysporum ،Alternaria burnsii  وErysiphe 

polygoni باشـند  يم ايسبز در ن رهيمهم ز يها يماريجزء ب باشند، يم 
 يو سـوختگ  يري ـبوته م يماريتنها دو ب ،يماريسه ب نيا نياز ب). 20(

محصـول وارد   ني ـبـه ا  ياديداشته و خسارت ز تياهم رانيبرگ در ا
 رشگسـت  يمطلـوب بـرا   طيگزارش شده است كه شـرا ). 16( كند يم
 باشـد  يسبز گرما به همراه رطوبت مناسـب م ـ  رهيز يريبوته م يماريب
سبز در كشت  رهيز يشيكه دوره رشد زا دهد يمشاهدات نشان م). 20(

كه خـود   باشد، يم يبهاره متناسب با درجه حرارت بالاتر و رطوبت كاف
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كشت بهاره نسبت به كشت  شتريب يآلودگ ليدلا نيتر از مهم تواند يم
سـبز بـوده و از    رهي ـز يدر مرحلـه گلـده   يماريب نياوج ا. شدبا زهييپا

 شـوند،  يمنتقـل م ـ  ياري ـتوسـط آب  يبه راحت ـ يماريعوامل ب كهيآنجائ
  ).32( دهد يم شيرا افزا ها يماريب نيشدت ا ياريآب

خشـك در بـر    مهيرا مناطق خشك و ن نيسوم كره زم كيحدود 
 ـ  ني ـكه وسعت ا رديگ يم مربـع   لـومتر يك وني ـليم 45از  شيمنـاطق ب

 راني ـخشـك در ا  مهيوسعت مناطق خشك و ن. زده شده است نيتخم
گياهان درطي رشـد خـود   ). 1(مربع است  لومتريك ونيليم 5/1از  شيب

ها مـي   هريك ازاين تنش د،شون هاي متعدد محيطي مواجه مي با تنش
توانند بسته به ميزان حساسيت و مرحلـه رشـد گونـه گيـاهي، اثـرات      

تنش خشكي . ها داشته باشند متفاوتي بر رشد، متابوليسم و عملكرد آن
عوامل محيطي كاهش رشد و عملكرد بسياري از گياهـان  ترين  از مهم

در . شود به خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك دنيا محسوب مي
اسـت كـه باعـث     يتنش ـ نيتـر  مهـم  يخشـك  رزنده،يغ يها تنش نيب

 يا دوره اي ـكه به صورت دائم  شود يم يكاهش عملكرد در محصولات
كاهش ميزان فتوسنتز به علت بسـته  ). 8( رنديگ يدر معرض آن قرار م

ها، كاهش رشد گياه، كمبـود مـواد فتوسـنتزي لازم بـراي      شدن روزنه
تـرين اثـرات    ها از مهـم  پركردن دانه و كاهش طول دوره پر شدن دانه

  ).18(خشكي بر گياهان است 
بسياري از گياهان براي مقاومت در برابر تنش خشـكي و شـوري   

تـوان   ها مي از جمله اسموليت). 25(كنند  نتز ميتركيبات اسموليت را س
هـا، پلـي    آمـين  پلـي ). 28(ها اشاره نمـود   مينآ به پرولين، بتائين و پلي

در گياهان بـه شـكل دي آمـين     هستند كه معمولاً هاي مهمي  كاتيون
يافــت ) اســپرمين(و تتــراآمين ) اســپرميدين(، تــري آمــين )پوترســين(

هاي فيزيولوژيكي از  وسيعي از فرايند منهدا اين مواد در). 29(شوند  مي
و  DNAجمله رشد و نمـو گياهـان، تحريـك تقسـيم سـلولي، سـنتز       

هـاي محيطـي ماننـد     زايي و واكنش به تـنش  ها، كنترل ريشه پروتئين
  ). 19(كنند  سرما، گرما، خشكي و شوري نقش ايفا مي

هـا در كـاهش اثـرات     آمـين  در مورد نقش پلـي  يگزارشات متعدد
 ـ. از تنش وجود دارد ناشي عنـوان مثـال، گـزارش شـده اسـت كـه        هب

هـاي بـرنج قـرار گرفتـه در      اسپرميدين بـر روي گياهچـه   يمحلولپاش
مقاومـت   شيمعرض تنش شوري، موجب كاهش آسيب به غشا و افزا

  ).33(شد  اهيگ نيبه تنش شوري ا
كشـور كـه اكثـر      يم ـياقل تي ـبا توجه به كمبود منـابع آب و موقع 

 يها اتخاذ روش خشك قرار گرفته، مهيخشك و ن هيمناطق آن در ناح
از  نـه يمصـرف آب و اسـتفاده به   ييكـارا  شيبا هدف افزا ياريقطع آب

طرفـي، مبـارزه    از). 18(است  ريو اجتناب ناپذ يضرور يمنابع آب امر
 كـم،  ييو كـارا  ادي ـز نـه يخاكزاد علاوه بر هز يها ي ماريبا ب ييايميش

 لي ـدل نيبه ا. بشود زيزا ن يماريب يها ممكن است سبب مقاومت قارچ
راه چـاره و روش   كي ـعوامـل بـه عنـوان     ني ـبـا ا  كي ـمبارزه اكولوژ

  ). 37( باشد يم داريپا يمطرح و از اهداف مهم كشاورز نيگزيجا
در شـروع   ياريقطع آب ريتاث يبررس شيآزما نيهدف از ا ن،يبنابرا

 يبـر برخ ـ  نيدياسپرم يمحلولپاش نيسبز و همچن رهيز يمرحله گلده
كرمـان،   يهـا  پي ـسـبز شـامل اكوت   رهي ـمختلف ز يها پيصفات اكوت

  .خراسان و اصفهان در منطقه كرمان بود
  

  ها مواد و روش
بـر برخـي   به منظور بررسي تاثير كـاربرد پلـي آمـينِ اسـپرميدين     

تحـت  هاي مختلف گياه زيـره سـبز    اكوتيپ و كيفي خصوصيات كمي 
صورت اسپليت اسپليت پـلات در پايـه    هآزمايشي ب ،تنش خشكيتاثير 

تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  3هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك
دقيقه شمالي و  29درجه و  30شهيد باهنر كرمان با عرض جغرافيايي 

متـري از   1756دقيقه شرقي و ارتفاع  06درجه و  57طول جغرافيايي 
بـا توجـه بـه     .اجـرا شـد   1393 – 1392ر سـال زراعـي   سطح دريـا د 

هاي  خشك با تابستان بندي آمبرژه، اين منطقه داراي اقليم نيمه تقسيم
ميزان بارندگي و ميـانگين دمـاي   . باشد هاي معتدل مي گرم و زمستان

 1روزانه براي دوره رشد زيره سبز در منطقه مـورد آزمـايش در شـكل    
ي آزمايش شـامل آبيـاري در دو سـطح    تيمارها. نشان داده شده است

عنوان فاكتور  هب) آبياري كامل و  قطع آبياري در شروع مرحله گلدهي(
) مولار ميلي 2و  1، 0(سطح  3اصلي، محلولپاشي توسط اسپرميدين در 

كرمـان، خراسـان و   (سطح  3عنوان فاكتور فرعي و اكوتيپ زيره در  هب
اسپرميدين ساخت شـركت   .عنوان فاكتور فرعي فرعي بود هب) اصفهان

از شـركت   C7H19N3مرك آلمان بصورت مايع بـا تركيـب شـيميايي    
هـاي مـورد    اكوتيپ. تهيه و مورد استفاده قرار گرفت شيمي دانش آزما

كشـاورزي دانشـگاه    نظر از محل انبار بذر آزمايشگاه زراعت، دانشكده
  .شهيد باهنر كرمان تهيه شد

بدين منظـور،  . انجام گرفت 1392كاشت در هفتم اسفند ماه سال 
رديـف   6در هـر كـرت   . متر مربع ايجـاد شـد   5×3هايي به ابعاد  كرت

سانتي متراز يكديگر ايجاد شده و بذور زيره سـبز   50كاشت به فاصله 
هـاي اصـلي    فاصـله بـين كـرت   . متر كاشته شـد  سانتي 3-4در عمق 

هـاي فرعـي و فرعـي فرعـي      متر و بين كرت 2در هر بلوك ) آبياري(
شت و بعـد از آن  آبياري بلافاصله بعد از كا. متر در نظر گرفته شد 5/0

براي حصـول تـراكم   . صورت كرتي صورت گرفت بهروز يكبار  10هر 
تـراكم  . متـر تنـك شـد    سـانتي  5مناسب، گياهان با رسيدن به ارتفاع 

بوته در متر مربع در  120هاي زيره سبز  اعمال شده براي كليه اكوتيپ
نوبـت   3مبارزه با علف هـرز توسـط وجـين دسـتي در     . نظر گرفته شد

  .انجام شد
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  نتايج و بحث
  شاخه جانبي

بـه جـزء اثـر تيمـار     ) 2 جـدول (به نتايج تجزيه واريـانس  با توجه 
دار گرديـد، سـاير   درصد معنـي كوتيپكه براي اين صفت در سطح يك ا

تيمارهاي مورد بررسي از لحاظ آماري تاثير معني داري بر اين صـفت  
دار اسپرميدين بر خصوصيات رشد زيـره سـبز    عدم تاثير معني. نداشتند

پـذيري ايـن گيـاه از هورمـون مـذكور       احتمالا به دليل عـدم واكـنش  
كـه تيمـار قطـع آبيـاري در مرحلـه       رسد، از آنجـايي  بنظر مي. باشد مي

گلدهي گياه زيره سبز انجام گرفت كـه در ايـن مرحلـه تعـداد شـاخه      
اين صفت تحت تاثير تيمار تـنش آبـي    جانبي گياه شكل گرفته بودند،

هاي مختلف از لحاظ صـفت   مقايسه ميانگين بين اكوتيپ. قرار نگرفت
تعداد شاخه فرعي نشان داد كه بيشترين ميانگين تعداد شـاخه فرعـي   

) 93/4(مربوط به اكوتيپ خراسان و كمترين ميزان اين صفت ) 03/6(
ايـن صـفت بـراي    مقـدار  ). 4 جدول(در اكوتيپ اصفهان مشاهده شد 

  . بدست آمد 83/5اكوتيپ كرمان نيز برابر 
رسـد دليـل تفـاوت در تعـداد شـاخه       در مورد اكوتيپ نيز بنظر مي
گـزارش  ) 3(البته علينيان و رزمجـو  . جانبي منشاء ژنتيكي داشته باشد

كردند كه براي زيره سبز وجود تعـداد شـاخه فرعـي بيشـتر در برخـي      
تواند  تواند منشاء ژنتيكي داشته باشد، مي يكه م ها علاوه بر اين ژنوتيپ

 . بيانگر سازگاري آن ژنوتيپ به شرايط آب هوايي آن منطقه نيز باشد
  

  تعداد چتر در بوته
اثر ساده اكوتيپ بر تعداد چتـر زيـره سـبز در سـطح يـك درصـد       

نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشان  ).2جدول(دار گرديد  معني
در اكوتيـپ   92/20رين ميـانگين تعـداد چتـر بـا ميـزان      داد كه بـالات 

خراسان بدست آمـد كـه نسـبت بـه اكوتيـپ كرمـان داراي اخـتلاف        
هـا بـا اكوتيـپ     داري از لحاظ آماري نبود ولي هردو اين اكوتيـپ  معني

ايـن موضـوع خـود    ). 4 جـدول (داري داشـتند  اصفهان اختلاف معنـي 
خراسان را نسبت به اكوتيـپ  تواند پتانسيل بالاتر اكوتيپ كرمان و  مي

ساير اثرات سـاده و متقابـل بـراي ايـن صـفت از      . اصفهان نشان دهد
  . )2 جدول(نشد دار  لحاظ آماري معني

همانند تعداد  با توجه به رشد محدود بودن زيره سبز، رسد بنظر مي
شاخه جانبي در بوته، تعداد چتر نيز به دليل اعمال تنش خشكي بعد از 

داري بـين   ه تعداد چتر شكل گرفته بود، اختلاف معنيمرحله گلدهي ك
ولي بطور كلي، تعداد چتر . تيمارهاي مختلف قطع آبياري مشاهده نشد

درگياه به ميزان رشد رويشي گياه بستگي داشته وكاهش رشد رويشي 
در اثر تنش ايجاد شده قبل از گلدهي منجـر بـه كـاهش تعـداد چتـر      

 .ددرگياه خواهد ش
  
  

  در چترتعداد دانه 
اثرات ساده قطع آبياري و اكوتيپ براي صفت تعداد دانـه در چتـر   

ولي ساير اثرات مـورد بررسـي    ،دار گرديدنددر سطح يك درصد معني
نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشان ). 2 جدول( نشدمعني دار 

 آبيـاري كامـل  داد كه بالاترين ميانگين تعداد دانـه در چتـر در تيمـار    
داري از د كه نسبت به تيمار قطع آبياري داراي اختلاف معنيبدست آم

كـه، تيمـار قطـع آبيـاري باعـث       بطـوري ). 3 جدول(لحاظ آماري بود 
 ـ. درصدي تعداد دانه در چتر شـد  21كاهش  رسـد، قطـع    نظـر مـي  ه ب

اي تشـكيل نشـده    آبياري در مرحله گلدهي زيره سبز كـه هنـوز دانـه   
و بـه تبـع آن كـاهش مـواد      است، منجـر بـه كـاهش فتوسـنتز گيـاه     

فتوسنتزي موجود براي تشكيل دانه شده است و گياه براي سـازگاري  
كـاهش تعـداد و يـا    . با اين شرايط تعداد دانه خود را كاهش داده است

باشـد   وزن دانه از راهبردهاي گياه در زمان مواجه با تنش خشكي مـي 
ز لحـاظ  هـاي مختلـف ا   همچنين، مقايسه ميانگين بين اكوتيـپ ). 18(

صفت تعداد دانه در چتر نشان داد كه بيشترين ميانگين تعـداد دانـه در   
ايــن مقــدار بــراي . مربــوط بــه اكوتيــپ كرمــان بــود ) 54/11(چتــر 
دانـه در   62/9و 93/10هاي خراسان و اصفهان به ترتيب برابر  اكوتيپ

داري از لحـاظ آمـاري بـا يكـديگر      چتر بدست آمد كه اخـتلاف معنـي  
 ). 4 جدول(داشتند 
  

  بوته ميري
 بوته ميرياز بين اثرات ساده تيمار قطع آبياري و اكوتيپ بر روي 

درصد تاثير معني داري دارا بودند و اين صفت زيره سبز در سطح يك 
ميـانگين  ). 2جـدول (تحت تاثير اثرات ساده محلولپاشي قـرار نگرفـت   

ر آبياري تيما در) متر مربع 12(هر كرت  هاي از بين رفته در تعداد بوته
 4و در تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي حـدود   عدد 19كامل حدود 

اين نشان دهنده نقـش مثبـت و معنـي دار قطـع     . )3 جدول( بود عدد
. آبياري در مرحله گلدهي بر ميزان آلودگي مزرعه به بوتـه ميـري بـود   

گزارش شده است كه شرايط مطلـوب بـراي گسـترش بيمـاري بوتـه      
اوج ايـن بيمـاري در   . باشـد  رما به همراه رطوبت ميميري زيره سبز گ

كه عوامل بيماري بوته ميري  مرحله گلدهي زيره سبز بوده و از آنجائي
، آبيـاري  )32(شـوند   خاكزاد بوده و به راحتي توسط آبياري منتقل مـي 

زيـره سـبز بـه بيمـاري بوتـه      . دهد ها را افزايش مي شدت اين بيماري
مخصوصاً در شرايط آب و هـوايي مرطـوب و   ميري در مرحله گلدهي 

رسد آبياري در زمـان گلـدهي    بنابراين، بنظر مي. باشد گرم حساس مي
تـر ايـن    اين گياه، شرايط را براي رشد بيشتر و همچنين انتقـال سـريع  

هاي ازبين رفتـه نسـبت بـه     بيماري فراهم نموده و باعث افزايش بوته
هـا بـه    نيـز بـه ابـتلاء بوتـه    ) 4(زاده  علي. تيمار قطع آبياري شده است

نيـز تيمـار    آزمـايش حاضـر  در . بيماري در اثر آبياري اشاره كرده است
  .بوته ميري شد سبب افزايشآبياري كامل 
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و ) عـدد  41/10(اكوتيپ كرمان و خراسـان بـه ترتيـب كمتـرين     
. )4 جـدول ( ميزان بوته ميري را نشـان دادنـد  ) عدد 49/12(بيشترين 

تيپ خراسان نسبت به دو اكوتيپ ديگر از حساسيت رسد اكو نظر مي هب
  .بالاتري نسبت به بيماري بوته ميري برخوردار باشد

از بين اثرات متقابل دوگانـه و سـه گانـه، تنهـا بـرهمكنش قطـع       
دار درصد معنيدر سطح يك بوته ميري آبياري در اكوتيپ براي صفت 

صفت دارا نبودنـد  گرديد و ديگر اثرات متقابل تاثير معني داري بر اين 
توان دريافت كـه بـالاترين ميـانگين     مي 2شكلبا توجه به ). 2 جدول(

هاي بررسي شده مربوط به تيمار عدم  در هر يك از اكوتيپ بوته ميري
هم در شرايط آبياري كامل و هم قطع آبياري . بود) شاهد(قطع آبياري 

هم بالاتر  ميزان بوته ميري در اكوتيپ خراسان بالاتر از اصفهان و آن
  .از كرمان بود

 

 
  )مترمربع 12(در هر كرت  بوته ميريتعداد از لحاظي مورد بررسي زيره سبز ها اكوتيپ×اثر متقابل آبياري  - 2شكل 

 درصد ندارند5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك، اختلاف معني داري بر اساس آزمون 
Figure 2- The interaction effect of Irrigation ×ecotype on damping off infected plants in each plot. 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
  

  تك بوته وزن دانه در
اثرات ساده قطـع آبيـاري و   ) تجزيه واريانس( 2با توجه به جدول 
وزن دانـه   درصد براي صـفت  ها در سطح يك اكوتيپ و اثر متقابل آن

ولـي، سـاير اثـرات سـاده و     . دار گرديـد  معنـي  تك بوتهدروزن دانه در
با بررسي مقايسـه ميـانگين بـين    . نشددار  متقابل از لحاظ آماري معني

مشـخص  ) 3 جـدول (صـفت  سطوح مختلف تيمار آبياري بـراي ايـن   
نيـز كـاهش    تـك بوتـه  وزن دانه درشود كه با اعمال قطع آبياري،  مي

براي شرايط تك بوته وزن دانه دركه،  طوري هب. معني داري يافته است
. گـرم بـود   41/0و  65/0با  برابر آبياري كامل و قطع آبياري به ترتيب

اهش حـدود  عبارتي، قطع آبياري در مرحله گلدهي زيره سبز باعث ك هب
وزن دانه كه  از آنجايي. تك بوته اين گياه شد وزن دانه دردرصدي  58
باشـد،   تك بوته برآيندي از تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانـه مـي   در

رسد متناسب با كاهش تعـداد دانـه در بوتـه و همچنـين وزن      بنظر مي
اين  هزار دانه در شرايط تنش خشكي، عملكرد دانه در تك بوته نيز در

كمبود آب بر فعاليت انبساط سلولي توسـط  . شرايط كاهش يافته است
ژسـانس   و باعث كاهش تـور  تغييرات فيزيكي و متابوليكي اثر گذاشته

و باعـث   شـده سطح بـرگ   در نتيجه منجر به كاهش، سلولي مي شود
جلوگيري از جذب نـور، افـت فتوسـنتز و در نتيجـه كـاهش عملكـرد       

  ).27(شود  مي
بـين   نشـان داد كـه  هاي مختلف زيـره سـبز    ن اكوتيپمقايسه بي

وزن دانـه  هاي خراسان و كرمان اختلاف معني داري از لحـاظ   اكوتيپ
در حالي كه، ميزان اين صـفت در اكوتيـپ   . تك بوته وجود نداشت در

 جدول( داري پايين تر از دو اكوتيپ ذكر شده بود طور معني هاصفهان ب
هـاي مـورد    رسد، ميزان وزن دانه در بوته بـراي اكوتيـپ   نظر مي هب. )4

  . بررسي نيز متناسب با تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در چتر بود
مقايسه ميانگين انجام شده در مـورد اثـر متقابـل قطـع آبيـاري و      

تك بوته نشان داد كه در هر سه اكوتيپ مورد  وزن دانه دراكوتيپ بر 
طع آبياري ميانگين صفت مورد بررسي كاهش يافت بررسي با اعمال ق

كـه در هـر دو    دادهمچنين نتايج مقايسه ميـانگين نشـان   ). 3 شكل(
هاي كرمان و خراسان داراي برتري  سطح آبياري بررسي شده، اكوتيپ

  .داري از لحاظ آماري نسبت به اكوتيپ اصفهان بودندمعني
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  تك بوتهوزن دانه دربراكوتيپ ×اثر متقابل آبياري  - 3شكل 

 درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك، اختلاف معني داري بر اساس آزمون 
Figure 3- The interaction effect of Irrigation ×ecotype on seed weight per plant 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 

 
  عملكرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده قطع آبياري و اكوتيپ 
درصـد بـراي    درصد و اثـر متقابـل آنهـا در سـطح پـنج      در سطح يك
اثرات ساده و متقابـل بـراي   ولي، ساير . دار گرديدند معني عملكرد دانه

  ). 2 جدول(دار نبود  اين صفت از لحاظ آماري معني
مقايسه ميانگين بين تيمار قطع آبياري و شاهد از لحاظ تعداد دانه 

گياهان رشد كرده در شرايط . نشان داده شده است 3جدول در بوته در 
داراي عملكـرد دانـه در هكتـار بيشـتري در     ) شاهد(عدم قطع آبياري 

قايسه با گياهان رشد يافته در شرايط قطـع آبيـاري بودنـد كـه ايـن      م
نكته قابل توجـه ايـن اسـت كـه     . دار بود اختلاف از لحاظ آماري معني

كاهش عملكرد دانه در هكتار با اعمال تنش خشكي نسبت به آبيـاري  
حال اگر اين مقدار با ميزان كاهش عملكرد . درصد بود 15كامل حدود 

دهـد   خوبي نشان مـي  ه، ب)3جدول (مقايسه شود ) ددرص 58(تك بوته 
كه درصد كاهش عملكرد در شرايط تـنش خشـكي بـراي تـك بوتـه      

اين موضـوع خـود   . بسيار بيشتر از كاهش عملكرد در هكتار بوده است
. دهـد  نقش مثبت قطع آبيـاري در كنتـرل بوتـه ميـري را نشـان مـي      

درصدي عملكـرد   58كه قطع آبياري باعث كاهش  كه، با اين طوري هب
ولي، به دليل اثر مثبت قطع آبياري در جلـوگيري  . تك بوته شده است

از انتقال بوته ميري و در نتيجه كاهش تعداد بوته از بين رفته در ايـن  
شرايط نسبت به آبياري كامل، سبب شـده اسـت كـه ميـزان كـاهش      
عملكرد در هكتار بسيار كمتر باشد و بعبارتي كنترل بيماري و كـاهش  

هاي از بين رفته در شرايط تـنش خشـكي، ميـزان كـاهش      عداد بوتهت

بعبارتي، مقايسـه  . ناشي از تنش خشكي را تا حدود زيادي تعديل نمايد
عملكرد در بوته و هكتار خود نقش مثبت قطع آبيـاري را بـر عملكـرد    

  . دهد كل نشان مي
نشان داد كه  نيزمقايسه ميانگين بين سطوح فاكتور تيمار اكوتيپ 

هـاي   بيشترين و كمترين ميزان تعداد دانه در بوته به ترتيب با ميانگين
هاي كرمان و اصـفهان بـود كـه     مربوط به اكوتيپ 91/162و  2/231

  . )4جدول ( داري از لحاظ آماري با يكديگر بودند داراي اختلاف معني
تواننـد شـامل تعـداد     عملكرد تابعي است از اجزاء مختلفي كه مـي 

 .، توليد ماده خشك، تعداد دانه و انـدازه بـذر باشـند   سطح در واحد گياه
خشكي در واقع بـا محـدود كـردن تعـداد دانـه، روي عملكـرد تـأثير        

گذارد و اين محدوديت يا از طريق تأثير روي مقـدار مـاده خشـك     مي
توليد شده در زمان گلدهي و يا از طريق اثر مستقيم روي دانـه گـرده   

ي ي همچنين با محدود كردن فراهم ـخشك. گردد يا تخمك اعمال مي
مواد فتوسنتزي موجب كاهش سرعت پر شدن دانه، انـدازه دانـه و در    

گـزارش  ) 17(كشـاورز و همكـاران   ). 5(شـود   نتيجه عملكرد دانه مـي 
خوشه دهي، عملكرد دانه درصد  50نمودند كه تنش خشكي در مرحله 

دانه باعث كاهش ارقام جو را تحت تاثير قرار داده و در مرحله پر شدن 
  .عملكرد دانه گرديدوزن هزار دانه و 

بررسي اثر متقابل آبياري و اكوتيپ نيز نشان داد كـه در هـر سـه    
اكوتيپ مورد بررسي، عملكرد دانه در شرايط قطع آبياري بطـور معنـي   

در شـرايط آبيـاري كامـل    ). 4 شـكل (داري كمتر از آبياري كامل بـود  
ي اكوتيپ كرمـان بيشـترين عملكـرد    اكوتيپ خراسان و در قطع آبيار
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تواند نشان دهنـده ثبـات عملكـرد     اين مي. دانه در هكتار را دارا بودند
بيشتر اكوتيپ كرمان نسبت به خراسان در شرايط تنش آبي در منطقه 

 .كرمان باشد

  

  
  هكتاردر  عملكرد دانه براكوتيپ ×اثر متقابل آبياري  - 4 شكل

 درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  يدار يحرف مشترك، اختلاف معن
Figure 4- The interaction effect of Irrigation ×ecotype on seed yield per hectare 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
 

  شاخص برداشت
به جزء اثر تيمار قطـع  ) 2 جدول(با توجه به نتايج تجزيه واريانس 
دار گرديـد سـاير   درصـد معنـي   آبياريكه براي اين صفت در سطح يك

مقايسه ميانگين . دار نگرديدند اثرات مورد بررسي از لحاظ آماري معني
نشـان داد كـه   شـاخص برداشـت   بين دو سطح تيمـار آبياريـاز لحـاظ    

مربـوط بـه تيمـار قطـع     ) 31/45(شاخص برداشـت  بيشترين ميانگين 
) شـاهد (آبياري بود در حالي كه اين مقدار براي تيمار عدم قطع آبياري 

ري بـا  داري از لحـاظ آمـا  بدست آمد كـه اخـتلاف معنـي    28/42برابر 
بالا بودن ميزان شاخص برداشت در شرايط ). 3 جدول(يكديگر داشتند 
تواند نشان دهنده اين مطلب باشد كه زيـره سـبز در    تنش خشكي مي

منتقـل  هـا   شرايط مواجه با خشكي، مواد غذايي را بيشتر به سمت دانه
وزن و اين امر باعث افزايش كمتر رشد اندام هوايي نسبت به  مي كند
اين موضوع خود منجر به بهبود شـاخص برداشـت در   . ه استدانه شد

  .شرايط قطع آبياري شده است
يكي از امتيازات برجسته زيره سبز نسبت بـه بسـياري از گياهـان    

كوچك بودن اندازه بوتـه،  . زراعي بالا بودن شاخص برداشت آن است
ها، در اولويت قرار گرفتن اختصاص مواد بـه دانـه    رشته اي بودن برگ

ها در بالاترين قسـمت گيـاه و انجـام     حال پرشدن، قرار گرفتن دانهدر
توانند دلايل بالا بودن ضريب برداشـت ايـن    ها مي فتوسنتز توسط دانه

كه در معـرض   گزارش شده است كه گياهان هنگامي). 23(گياه باشند 

ها روند  هايي به تمام قسمت گيرند با صادر كردن سيگنال تنش قرار مي
را در پي خواهند گرفت بـدين صـورت كـه بـا كـاهش       پيري زودرس

، تمام انرژي خـود را معطـوف   ها انتقال مواد فتوسنتزي به ساير قسمت
هاي فيزيولوژيك خواهد كرد در نتيجه از رشـد گيـاه كاسـته     به مقصد

ــد   ــره مقص ــر ذخي ــده و ب ــي  ش ــزوده م ــا اف ــردد ه ــين  . گ ــي چن در پ
يابـد   فـزايش مـي  مكانيسميضريب برداشت يا همان شاخص برداشت ا

)15.( 
  

  درصد اسانس
در  درصـد اسـانس  اثرات ساده قطع آبياري و اكوتيپ براي صفت 

دار گرديدند ولي ساير اثرات مورد بررسي معني  درصد معني سطح يك
نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشـان   ).2 جدول(دار نگرديدند 

از تيمـار قطـع    82/2با ميـزان   درصد اسانسداد كه بالاترين ميانگين 
داري آبياري بدست آمد كه نسبت به تيمار شاهد داراي اختلاف معنـي 

همچنــين مقايســه ميــانگين بــين ). 3جــدول (از لحــاظ آمــاري بــود 
نشـان داد كـه بيشـترين     درصد اسـانس هاي مختلف از لحاظ  اكوتيپ

 ـ  ) 77/2( درصد اسانسميانگين  ا مربوط به اكوتيپ خراسان بـود كـه ب
ــان    ــپ كرم ــده از اكوتي ــانس بدســت آم ــتلاف ) 76/2(درصــد اس اخ

اين مقدار براي اكوتيپ اصفهان برابـر   ،كه در حالي .داري نداشت معني
داري از لحاظ آماري با دو اكوتيـپ   بدست آمد كه اختلاف معني 49/2



  1395 ، تابستان2 ، شماره30، جلد )كشاورزيعلوم و صنايع ( باغبانينشريه علوم     312

هـاي   ها جزئي ازمتابوليت كه، اسانس آنجايي از). 4 جدول(ديگر داشت 
در هنگام دريافت تنش محيطـي   هستند وگياه معمولاًي گياهي  ثانويه

، در آزمـايش  )22(دهـد   مواد را در اندام خـود افـزايش مـي    ميزان اين
رسد قرار گرفتن گياه در شرايط تنش خشكي باعث  حاضر نيز بنظر مي

گزارش نمود كه تغييـر  ) 30(  رحيمي. افزايش درصد اسانس شده است
درصـدي اسـانس    19افزايش حـدود   روز باعث 11به  5دور آبياري از 

  .گياه زيره سبز شد
اظهار داشتند كه بـا وجـود تـاثير عوامـل     ) 12(فرزانه و همكاران 

ي ثانويه درگياهان ها محيطي به ويژه شرايط تنش زا بر توليد متابوليت
دارويي، كميت وكيفيت اين مواد بشدت تحت كنترل عوامـل ژنتيكـي   

با بررسي ميزان اسانس زيـره  ) 14(ان هاشميان و همكار .باشند گياه مي
مورد كشت و كار در شمال شرق كشور تاييد   اكوتيپ بومي 11سبز در 

تـا   36/1هـاي مـذكور در دامنـه     نمودند كه درصد اسانس در اكوتيـپ 
رسـد  ايشـان اظهـار داشـتند كـه بنظـر مـي      . درصد متفاوت بود 20/2

حـت تـاثير   محتوي اسانس بذر گياه زيره سـبز بـيش از هـر عـاملي ت    
 .ژنتيك اين گياه باشد

  
  عملكرد اسانس

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه از بين تيمارهاي مورد بررسـي  
هـاي مختلـف زيـره     و اكوتيـپ ) درصد 5در سطح (اثرات ساده آبياري 

تاثير معني داري بر عملكرد اسانس زيره سـبز  ) درصد 1در سطح (سبز 
ي دار تيمـار محلولپاشـي قـرار    دارا بودند و اين صفت تحت تـاثير معن ـ 

از بين اثرات متقابل تنهـا بـرهمكنش محلولپاشـي    ). 2 جدول(نگرفت 
 5هاي مختلف زيره سبز در سطح احتمال  توسط اسپرميدين با اكوتيپ

 جـدول (داري بر ميزان عملكرد اسانس نشـان دادنـد    درصد تاثير معني
2.(  

منجر به كاهش نتايج نشان داد كه قطع آبياري در مرحله گلدهي 
معني دار عملكرد اسانس زيره سبز نسبت به شرايط عدم قطع آبيـاري  

ميزان اين صفت در تيمار شاهد حدود چهار درصد بيشتر از تيمـار  . شد
مقايسه سه اكوتيپ بررسـي شـده از لحـاظ    ).3 جدول(قطع آبياري بود 

هاي خراسان و كرمان بيشـترين   عملكرد اسانس نشان داد كه اكوتيپ
نگين اين صفت را دارا بودند كه در عين حال تفاوت معني داري بـا  ميا

مقايسه ميانگين اثر متقابل اسـپرميدين در  ). 4 جدول(يكديگر نداشتند 
هاي مختلف اسپرميدين در هر يك از  اكوتيپ نشان داد كه بين غلظت

داري از لحاظ آماري وجود ندارد  هاي بررسي شده تفاوت معني اكوتيپ
هـا   حال عملكرد اسانس اكوتيپ اصفهان در تمام غلظـت  ولي در عين
  ).5 شكل(داري كمتر از دو اكوتيپ ديگر بود  به طور معني

باشـد   عملكرد اسانس برآيندي از درصد اسانس و عملكرد دانه مي
كـه   گزارش نمودند كه تنش آبي بـا ايـن  ) 7(بتاآيب و همكاران ). 36(

ي به دليل كاهش ميـزان  باعث افزايش درصد اسانس زيره سبز شد ول
عملكرد دانه در تيمار كم آبي، ميزان عملكرد اسـانس در ايـن شـرايط    

احمـديان و  . نسبت به تيمار آبياري كامل كاهش معني داري نشان داد
نيز با بررسي تاثير تنش خشكي بر عملكرد دانه و كميت ) 2(همكاران 

آب باعـث   اسانس گياه بابونه آلماني گزارش نمودند كه كاهش ميـزان 
دار درصـد اسـانس ايـن     كاهش معني دار عملكرد گل و افزايش معني

ايشان تاكيـد نمودنـد   . گياه نسبت به شرايط آبياري بصورت كامل شد
كه با كاهش درصد ظرفيت زراعي ميزان عملكرد اسانس نيـز مطـابق   

 .با عملكرد گل كاهش نشان داد

 

 
  عملكرد اسانسبراكوتيپ  ×اثر متقابل اسپرميدين  - 5شكل 

 درصد ندارند5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  يدار يحرف مشترك، اختلاف معن
Figure 5- The interaction effect of spermidin ×ecotype on essential oil yield 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
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  محتواي پرولين

اثر ساده قطـع آبيـاري   ) 2 جدول(با توجه به نتايج تجزيه واريانس 
 .دار گرديد درصد معني زيره سبز در سطح يكمحتواي پرولين بر روي 

نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشان داد كه بالاترين ميـانگين  
از تيمار قطع آبياري بدست آمد كـه نسـبت بـه تيمـار      محتواي پرولين

  ). 3جدول (داري از لحاظ آماري بود  داراي اختلاف معنيآبياري كامل 
دار  درصـد معنـي    اثر تيمار اكوتيپ براي اين صفت در سطح يـك 

هاي مختلـف از لحـاظ    مقايسه ميانگين بين اكوتيپ). 2 جدول( گرديد
محتـواي پـرولين   ن داد كـه بيشـترين ميـانگين    نشـا محتواي پرولين 

مربوط به اكوتيپ كرمان بود در حالي كه با اكوتيپ خراسـان اخـتلاف   
بـراي   محتـواي پـرولين  داري از لحاظ آماري نداشتند و كمترين  معني

  ).  4جدول( اكوتيپ اصفهان ثبت شد

اثر متقابل اسپرميدين در اكوتيـپ در سـطح احتمـال پـنج درصـد      
نتايج مقايسه ميانگين براي اين اثر متقابـل  ). 2 جدول(رديد دار گ معني

بيشترين محتواي پـرولين از اكوتيـپ كرمـان همـراه بـا       داد كهنشان 
مولار اسپرميدين بدست آمده است و كمتـرين آن   ميلي 2پاشي  محلول

 .)6 شـكل ( مربوط به همين غلظت در اكوتيپ اصـفهان بـوده اسـت   

هـاي اسـتفاده    هاي كرمان و خراسان در اكثر غلظت اكوتيپ ،همچنين
محتـواي  داري از لحـاظ   شده نسبت به اكوتيپ اصفهان برتري معنـي 

نتايج نشـان داد كـه در اكوتيـپ اصـفهان     از طرفي،  .اند داشته پرولين
مــولار اســپرميدين، در اكوتيــپ كرمــان ســطح دو  ســطح يــك ميلــي

مـولار اسـپرميدين    يـك ميلـي   مولار و در اكوتيپ خراسان سطح يميل
  . داراي بيشترين محتوي پرولين بودند

  

 
  محتواي پرولينبراكوتيپ ×اثر متقابل اسپرميدين  - 6شكل 

  درصد ندارند5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  يدار يحرف مشترك، اختلاف معن
Figure 6- The interaction effect of spermidin ×ecotype on proline contents 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 

  
العملـي اسـت كـه بـه      ترين عكس افزايش غلظت پرولين، عمومي

محض كمبود آب يا كاهش پتانسيل اسمزي نه تنها در گياهـان بلكـه   
ها، بي مهرگان دريايي و پروتوزوآها مشاهده شده  ها، باكتري در جلبك

هاي گياهي و در  به نظر مي رسد پرولين در بسياري از گونه). 9(است 
ها از قيبل خشكي، شوري، دما و شدت نور زياد تجمع  بسياري از تنش

  ).10(يابد  مي
يطي هاى مح هاى گياه به تنش القاى سنتز پروليناز نخستين پاسخ

دربين آمينواسيدها، پرولين حساسـيت بيشـترى بـه    . شود محسوب مي

افزايش پرولين باعث سازش بيشتر . هاى محيطى نشان مى دهد تنش
هـاى سـيتوزول وسـاختارهاى     سلول باشرايط تنش وحفاظـت ازآنـزيم  

سـلول،   pHهاى متعـددى ماننـد تنظـيم     پرولين نقش. شود سلولى مى
در برابرسرما و تنظيم پتانسيل ردوكس  پايداركردن پروتيين، محافظت

تجمع پرولين رابطه مثبت و مستقيم با افزايش مقاومـت بـه   ).21(دارد 
 آبـي و شـوري ايجادشـده درگياهـان دارد     هـاي كـم   كم آبي در تـنش 

افـزايش   6شـكل   كه ما نيـز بـه همـين نتيجـه دسـت يـافتيم و      )35(
گزارش .ميدهد دارمقدار پرولين درگياهان تحت تنش آبي را نشان معني
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مشابهي نيزدر مورد تنش كم آبـي روي گياهـان گنـدم، ذرت و بـرنج     
وجود دارد و مشخص شده است كه تجمع پرولين در سيتوپلاسم مانند 

محيطي كـه   در ها حفاظت ساختمان ماكرومولكول يك اسموتيكوم در
 ).26(كند  تعادل يوني آن بهم خورده عمل مي

  
  گيري كلي نتيجه

گيـري شـده بـه جـزء تعـداد       داد كه اكثر صفات اندازهنتايج نشان 
داري تحت تـاثير تيمـار آبيـاري     طور معني شاخه فرعي و تعداد چتر به

بر طبق اين نتايج تيمار قطع آبياري جزء در مورد شاخص . قرار گرفتند
برداشت، درصد اسانس و محتواي پرولين در ساير صـفات از ميـانگين   

قطع آبياري باعث افزايش درصد و كاهش  تيمار. كمتري برخوردار بود
يكـي از تـاثيرات   . عملكرد اسانس نسبت به شرايط آبياري كامـل شـد  

مهم قطع آبياري در گياه زيره سبز، كاهش چشمگير بوتـه ميـري بـود    
كه به دليل قطع آبياري و به دنبال آن عدم انتقال قارچ عامل بيمـاري  

داري  سپرميدين تاثير معنيمحلولپاشي توسط ا. از طريق آب آبياري بود
كليه صفات مـورد بررسـي   . بر هيچ يك از صفات مورد بررسي نداشت

. به جز شاخص برداشت، از تيمار اكوتيـپ تـاثير معنـي داري پـذيرفت    
هاي كرمـان و خراسـان    نتايج نشان داد كه در اكثر صفات بين اكوتيپ

 ـ تفاوت معني وط بـه  داري وجود نداشته و بيشترين ميانگين صفات مرب
اين دو اكوتيپ بوده است و مقدار صفات در اكوتيپ اصفهان كمتـر از  

بنابراين، با توجه بـه بحـران كمبـود    . دو اكوتيپ كرمان و خراسان بود
هـاي كرمـان و خراسـان در     توان از اكوتيـپ  آب در استان كرمان، مي

  . شرايط قطع آبياري استفاده كرد

  
  منابع

1- Abolhassani M., Lakzian A., Haghnia Gh., and Sarcheshme-poor M. 2006. Inoculation of alfalfa with 
Synorhizobium melliluni of resister to drought and slat stress in water deficit condition in greenhouse. Iranian Field 
Crop Research, 4: 183-195. (Persian with English Summary).  

2- Ahmadian A., Ghanbari A., and Siahsar B. 2011. Effect of drought stress and chemicals and organic fertilizers on 
yield and yield components of Matricaria chamomilla L. Journal of Agroecology, 3:383-395. (Persian with English 
Summary).  

3- Alinian S., and   Razmjoo J. 2014. Phenological, yield, essential oil yield and oil content of cumin accessions as 
affected by irrigation regimes. Industrial Crops and Products, 54:167–174. 

4- Alizadeh A., Tavoosi M., Imanlo M., and Nassiri M. 2004. Effect of irrigation regimes on yield and yield 
components of cumin. Journal of Iranian Field Crop Research, 2: 1-10. (Persian with English Summary). 

5- Assefa T., Beebe S., Rao I.M., Cuasquer J.B., Duque M.C., Rivera M., Battisti A., and Lucchin M. 2013. Pod 
harvest index as a selection criterion to improve drought resistance in white pea bean. Field Crops Research, 
148:24–33.  

6- Bates L.S., Waldern R.P., and Teare I.D. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 
and Soil, 39:205-207.  

7- Bettaieb I., Knioua S., Hamrouni I., Limam F., and Marzouk B. 2011. Water-Deficit Impact on Fatty Acid and 
Essential Oil Composition and Antioxidant Activities of Cumin (Cuminum cyminum L.) Aerial Parts. Journal 
Agricultural Food Chemistry, 59: 328–334.  

8- Chandra P., Sairanganayakulu G., Thippeswamy M., Sudhakar P., Reddy M.K., and Chinta Sudhakar H. 2008. 
Identification of stress-induced genes from the drought tolerant semi-arid legume crop horsegram (Macrotyloma 
uniflorum (Lam.) Verdc.) through analysis of subtracted expressed sequence tags. Plant Science, 175: 372-384.  

9- Chretien D. and Guillot T. 2000. Lipid and protein changes in jojoba under salt stress. Physiology of Plant, 85:372-
380.  

10- Claussen W. 2005. Proline as a measure of stress in tomato plant. Plant Science, 168: 241-248.  
11- Clevenger J.H. 1928. Apparatus for the determination of volatile oil. Journal of the American Pharmaceutical 

Association, 17: 346. 
12- Farzaneh A., Ghani A., and Azizi M. 2010. The effect of water stress on morphological characteristic and essential 

oil content of improved sweet basil (Ocimum basilicum L.). Journal of Plant Production, 17: 103-112. (Persian with 
English Summary). 

13- Guenther E. 1969. The Essential Oils. D., von Nostrand Comp. Press, New York.  

14- Hashemian N., Ghasemi Pirbalouti A., Hashemi M., GolparvarA., Hamedi B. 2013. Diversity in chemical 
composition and antibacterial activity of essential oils of cumin (Cuminum cyminum L.) diverse from northeast of 
Iran. AJCS, 7(11):1752-1760.  

15- Vafabakhsh J., Nassiri Mahallati M. and Koocheki. A. 2008. Effects of drought stress on radiation use efficiency 
and yield of winter Canola. Journal of Iranian Field Crop Research, 6:193-204. (Persian with English Summary). 

16- Kafi M. 2002. Cumin (Cuminum Cyminum): Production and Processing. Ferdowsi University of Mashhad Press. P. 
15-35. (In Persian) 



  315     ...محلولپاشي اسپرميدين بر برخي خصوصيات كمي بررسي اثر قطع آبياري در مرحله گلدهي و

17- Keshavarz L., Mollaei Poor Kh. and Farahbakhsh H. 2011. Effect of drought stress on yield components and some 
physiological traits of barely. 11th conference of irrigation and evaporation. Shahid Bahonar University.  (In 
Persian)  

18- Koocheki A. 2009. Agronomy for dry regions. Ferdowsi University of Mashhad Press. PP. 201. (In Persian)  
19- Liu J.H., Kitashiba H., Wang J., Ban Y., and Moriguchi T. 2007. Polyamines and their ability to 

provideenvironmental stress tolerance to plants. Plant Biotechnology, 24:117-126.  
20- Mathur B.L. and Prasad N. 1964. Studies on wilt disease of Cumin by Fusarium oxysporum f.sp.cumini”. Indian 

Journal of Agriculture Science, 34: 131-137.  
21- Mighani F., Ghorbanli M. and Asadollahi, B. 2007. Role of mineral ions and proline in copper stress tolerance in 

two canola (Brassica napus L.) cultivars. Journal of Kharazmi Science, 7: 865-876. (In Persian with English 
abstract).  

22- Moradi R., Nassiri Mahallati M., Rezvani Moghaddam P., Lakzian A., and Nejhadali A. 2011. Effect of biological 
and organic fertilizers on essential oil quantity and quality of fennel. Iranian Journal of Horticultural science, 25: 
25-33. (Persian with English Summary).  

23- Moser S.B., Feil B., Jampatong S., and Stamp P. 2006. Effects of pre-anthesis drought, nitrogen fertilizer rate, and 
variety on grain yield, yield components, and harvest index of tropical maize. Agricultural Water Management, 81: 
41–58.  

24- Nakhrizi Moghaddam A. 2009. Effect of plant density and stages of water stress on yield, yield component of 
cumin (Cuminum cyminum)”. Iranian Journal of Crop Sciences, 40 (3): 63-69. (Persian with English Summary). 

25- Nasibi F., Manouchehri Kalantari Kh., and Fazelian N. 2012. The effects of spermidin and methylene blue 
pretreatment on some physiological responses of Matricaria recutita plants to salt stress. Processing and Function 
of plant, 2: 61-71. (Persian with English Summary).  

26- Nayyar H. 2003. Accumulation of osmolytes and osmotic adjustment in water-stressed wheat (Triticum aestivum) 
and maize (Zea mays) as affected by calcium and its antagonists. Environment Experiment Botany, 50: 253–264. 

27- Neumann P.M. 1996. Rapid and reversible modification of extension capacity of cell walls in elongating maizeleaf 
tissues responding to root addition and removal of NaCl. Plant Cell and Environment, 16: 1107-14.  

28- Orcutt D.M., and Nilsen E.T. 2000. Thephysiology of plants under stress, soil and bioticfactors”. John Wiley and 
Sons New York. pp:177-235. 

29- Pang X.M., Zhang Z.Y., Wen X.P., Ban Y., and Moriguchi T. 2007. Polyamines, all-purposeplayers in response to 
environment stresses inplants. Plant Stress, 1: 173-188. 

30- Rahimi A. 2012. Effect of osmopriming and irrigation regime on yield quantity and essential oil content of Cumin 
(Cuminum ciminum L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 28:131-141. (Persian with English 
Summary). 

31- Rezvani Moghaddam P. and Moradi R. 2012. Effect of planting dates, biological fertilizers and intercropping on 
yieldand essential oil quantity of Cumin and Fenugreek. Journal of Iranian Crop Science, 43:230-217. (Persian with 
English Summary). 

32- Rezvani Moghaddam P., Moradi R., and Mansoori H. 2014. Influence of planting date, intercropping and plant 
growth growth promoting rhizobacteria on cumin (Cuminum cyminum L.) with particular respect to disease 
infestation in Iran. Journal of Applied Research on Medicinal and Aromatic Plants, 1: 134–143.  

33- Roy K., Niyogi K., SenGupta D.N., and Goush B. 2005. Spermidine treatment to riceseedlings recovers salinity 
stress-induceddamage of plasma membrane and PM-bound H+-ATPase in salt- tolerant and salt sensitive 
ricecultivars. Plant science. 168: 583-591.  

34- Saeed Nejhad A.H., and Rezvani Moghaddam P. 2010. Effect of biological and chemical fertilizers on 
morphological parameters, yield, yield components and essential oil percentage of cumin. Journal of Horticultural 
Science, 24: 38-44. (Persian with English Summary). 

35- Souza R.P., Machadoa E.C., Silva J.A.B., Lagoa A.M.M.A., and Silveira J.A.G. 2004. Photosynthetic gas 

exchange, chlorophyll fluorescence and some associated metabolic changes in cowpea (Vigna unguiculata L.) 
during water stress and recovery. Environmental & Experimental Botany, 51: 45-56. 

36- Tanu A., Prakash A., and Adholeya A. 2004. Effect of different organic manures/composts on the herbage and 

essential oil yield of Cymbopogon winterianus and their influence on the native AM population in a marginal 
alfisol. Bioresource Technology, 92: 311–319.  

37- Wang S., Yieh T., and Shih I. 1999. Purification and characterization of a new antifungal compound produced by 
Pseudomonas aeruginosa K-187 in a shrimp and crab shell powder medium. Enzyme and Microbial Technoloy, 
25:439 – 446.  


