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  چکیده 

هـاي کامـل تصـادفی در     در قالب طرح پایه بلوك فاکتوریلصورت هبهاي فتوسنتزي و عملکرد زیره سبز براي ارزیابی تجمع رنگیزهاین آزمایش 
و  150، 100، 50ري پس از آبیا(هاي آبیاري تیمارهاي آزمایش شامل رژیم. اجرا شد 1389در سال  مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه

بالاترین میزان . بودند) کیلوگرم در هکتار 300و  240، 180، 120، 60صفر، (و سطوح مختلف سوپرجاذب ) Aمترتبخیر از تشتک تبخیرکلاس میلی 200
متر تبخیر از تشتک تبخیر و بدون کاربرد میلی 50در تیمار آبیاري پس از ) گرم در لیترمیلی518/0(و کلروفیل کل ) گرم در لیترمیلیa )266/0کلروفیل 
متر تبخیر میلی 200در تیمار آبیاري پس از  bمیزان کلروفیل ) گرم در لیترمیلی028/0(ترین و پایین) گرم در لیتر میلی259/0(بالاترین . دست آمدپلیمر به

کیلوگرم در 5/36(و اسانس ) کیلوگرم در هکتار1226(ین عملکرد دانه بالاتر. کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب مشاهده شد 240و  60ترتیب با کاربرد و به
میلی  200و  150، 100با افزایش فاصله آبیاري به . کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بود 60متر تبخیر از تشتک و میلی 50مربوط به آبیاري پس از ) هکتار

درصد اسانس زیره با افزایش فاصله آبیاري . کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب نیاز بود 120و  180،  120ترتیب به متر تبخیر، براي تولید حداکثر عملکرد، به
مشابه عملکرد دانه، کمترین . صورت معنی دار افزایش یافت ولی با افزایش بیشتر فاصله آبیاري روند کاهشی داشتتدریج و بهمتر تبخیر بهمیلی 150تا 

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب، یعنی کمتر از عملکـرد  120متر تبخیر و میلی 50مربوط به تیمار آبیاري پس از ) کیلوگرم در هکتار9/0(عملکرد اسانس 
در نهایت، مقدار مناسب پلیمر سوپرجاذب براي سطوح مختلف آبیاري متفاوت بود، یعنی . متر تبخیر بودمیلی 200تولید شده تحت شرایط آبیاري پس از 

کیلوگرم در هر هکتار مناسب براي تولید اسانس در زیره سبز  300کیلوگرم، و براي تنش شدید  120یم و متوسط کمتر از هاي ملابراي شاهد، و تنش
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    1 مقدمه

بررسـی  ها مـورد  خواص درمانی میوه زیره سبز در اکثر فارماکوپه
از . اسانس میوه این گیاه خاصیت ضدباکتریایی دارد. قرار گرفته است

این اسانس درصنایع آرایشـی و بهداشـتی و صـنایع غـذایی اسـتفاده      
و از  .Cuminum cyminum Lزیره سبز با نام علمـی  ). 20(شود  می

تیره چتریان، گیاهی است علفی و یکساله و منشاء آن مناطق شـرقی  
تـرین و   ایـن گیـاه یکـی از مهـم    . ران گزارش شده استمدیترانه و ای

تواند در منـاطق خشـک و   ترین گیاهان دارویی است که میاقتصادي

                                                        
گروه گیاهان دارویی و صنعتی، پژوهشکده زیست فناوري دانشگاه  اندانشیار -3و1

 ارومیه
 دانشگاه ارومیهشکده زیست فناوري دانشیار گروه بیوتکنولوژي کشاورزي، پژوه -2
 )Email: a.pirzad@urmia.ac.ir                     :نویسنده مسئول -*(

نیمه خشک ایران در شرایط کمبود آب و حاصلخیزي کم خاك، حایز 
عوامل محیطی محل رویش گیاهان ). 20 و 17(اهمیت فراوانی باشد 

تشکیل دهنـده آن و تولیـد    دارویی بر مقدار کل ماده مؤثره و عناصر
ترین عوامل محیطی  آب یکی از مهم. گذاردوزن خشک گیاه تأثیر می

اي بر رشد و نمو، و مواد مـؤثره گیاهـان دارویـی    است که تأثیر عمده
تنش کمبود آب فرآیندهاي گیـاهی را مختـل کـرده و بـا     ). 19(دارد 

رآینـدها  افزایش شدت تنش، این اثرات تشدید شده و برخی دیگر از ف
  ). 13(گیرند هم تحت تأثیر قرار می

 آبیاريکم اتخاذ سیاستهاي آب وري بهره افزایش روشهاي از یکی
 . گیـرد می قرار تنش مشخص تحت هدف با گیاه آبیاريکم در. است
 رویشـی  فصل داراي که شوند گیاهانی انتخاب باید آبیاري کم براي
 شرایط این اغلب که هانیگیا از یکی. باشند خشکی به متحمل و کوتاه

 مقادیر مصرف با تواندمی دارد که بالایی به قیمت توجه و با داراست را

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
  377- 387 .، ص1394 پاییز، 3، شماره 29جلد 
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. باشـد سـبز مـی   زیـره  نماید، تولید را بالایی ارزش اقتصادي آب، کم
 و کشاورزان نیست دست در دقیقی اطلاع سبز زیره آبیاري رژیم درباره

. کنند زراعت می این هب اقدام خود بومی تجربه و دانش اساس بر تنها
 نیز متفاوت سبز زیره آبیاري رژیم روي بر شده انجام تحقیقات نتایج
هـوایی مشـهد    و آب شرایط در ساله سه تحقیقی در). 23 و 16(است 

هـایی   سبز در سال افزایش عملکرد زیره در آبیاري اثر مشاهده شد که
 دارمعنی تنها رسد، نهمتر میمیلی 250که بارندگی سالیانه به بیش از 

 آبیـاري  یـک  انجام .شودنیز می محصول کاهش موجب بلکه نیست
 گیـاه  رشـد  روزه 120دوره  بارندگیهاي مجموع که است مفید زمانی
در ). 25(باشـد   بهار خشـک  اصطلاح به و بوده مترمیلی 150 از کمتر

یک مطالعه دیگر با دو مرتبه آبیاري عملکرد بیشـتري در زیـره سـبز    
  ). 16(دست آمد یک و چهار بار آبیاري بهنسبت به 

. است ها آن در ماده موثره وجود دارویی، گیاهان از استفاده اهمیت
 اهمیت از زراعی گیاهان به نسبت گیاهان دارویی در کیفیت بنابراین،

 جـذب عناصـر   میـزان  بر که عواملی جمله از. است بیشتري برخوردار
بـا وجـود   . اسـت  تنش خشـکی  ،گذارد می تأثیر اسانس مقدار و غذایی

، )بـار آبیـاري   2(درصد اسانس بالا در تامین آب قابل دسترس کمتر 
کاهش معنی دار ترکیبات تشـکیل دهنـده اسـانس در مقـادیر تـنش      

گزارش گردید، ولی مقـادیر ایـن ترکیبـات در    ) بار آبیاري 3(متوسط 
 تـنش . شدت کاهش یافـت به ) بار آبیاري 4(تامین آب زیاد شرایط 

 و آب جذب قدرت بر تأثیر و اختلاف پتانسیل تغییر با تواند می شکیخ
 .گیاه گردد توسط عناصر جذب میزان تغییر باعث ها،توسط ریشه املاح

 افزایش به تواندمی هاسطح ریشه در موجود آب میزان کنترل بنابراین
  ).2(کند  دارویی کمک گیاهان در کیفیت

 500تـا   200آب به میـزان   پلیمرهاي سوپرجاذب قادر به ذخیره
این مواد با افزایش ). 6(لیتر در هرگرم وزن خشک پلیمر هستند میلی

اي قابل دسترس ظرفیت نگهداري آب در خاك و با کنترل آب ذخیره
گیاه در شرایط محیطی خشـک، رشـد و اسـتقرار گیاهچـه را بهبـود      

 ـ عنـوان  به سوپرجاذب پلیمرهاي از کشاورزي در). 3(بخشند  می ک ی
 عنوان به نیز و غذایی عناصر مخزن عنوان به به خاك، افزودنی ماده

 بـه  وابسـته  مـواد  خواص این. شودمی خاك استفاده در آب جاذب ابر
 خاك، بافت آنها، شیمیایی و خصوصیات ترکیبی جمله از زیادي عوامل

 سوپرجاذب پلیمرهاي. باشدمحیطی، می فاکتورهاي نیز و گونه گیاهی
 آب جاذب عنوان به که مواد بوده دسته این جزو آمید اکریلپلی نوع از
 قـرار  اسـتفاده  خاك مورد در آب جذب و نگهداري ظرفیت افزایش در

 کـاهش  آبـی و  کـم  شرایط با مقابله براي خصوصیت این و گیرندمی
). 7(دارد  سـزایی  به اهمیت زراعی گیاهان در خشکی تنش سوء اثرات

مخصـوص   خـاك، وزن  در آب نفـوذ  میـزان  بر سوپرجاذب پلیمرهاي
 )28(سطح خاك  از تبخیر میزان نیز و) 15(خاك  ساختمان و ظاهري

، 1/0، 05/0سـوپرجاذب در مقـادیر    پلیمرهـاي  تأثیر . گذارندمی تأثیر
 خصوصیات برخی درصد وزنی در مقایسه با شاهد، روي 3/0و   2/0

 بآ ضـریب  و تخلخـل  نگهـداري آب،  ظرفیت قبیل از خاك فیزیکی
 پلیمر وزنی درصد 3/0 که داد شد و نتایج حاصله نشان بررسی گذري

 تجزیه با). 11(داشت  خاك کل تخلخل افزایش روي را تأثیر بیشترین
 12 تـا  خاك مخصوص ظاهري وزن خاك، در سوپرجاذب پلیمرهاي

 ثبـات  افـزایش قابلیـت   هـاي  راه از یکـی ). 4(یابد افزایش می درصد
 روانـاب در  ایجـاد  از ممانعـت  سـله،  تشکیل زا جلوگیري و ها خاکدانه
 در سـوپرجاذب  پلیمرهاي از استفاده کاهش فرسایش خاك، و مزرعه

 میزان شیاري، آبیاري در سوپرجاذب پلیمر کاربرد). 5(باشد خاك می
 شرایط برخی در). 27(دهد درصد کاهش می 99 تا را فرسایش فاروها

 خاك ماتریکس در نده کودآزادکن عامل عنوانبه سوپرجاذب پلیمرهاي
 عناصـر  پلیمر که این صورت بدین ). 18(گیرند می قرار استفاده مورد

 در و را آزاد هـا  آن مـرور  به و نموده جذب را گیاهان نیاز مورد غذایی
در یک . گرددعناصر می این آبشویی از مانع و دهدمی قرار گیاه اختیار

 مـورد  سـوپرجاذب  پلیمـر  حـاوي  خاك آبشویی از حاصل مطالعه آب
 برخـوردار  پائینی ECاز  آب این که شد مشاهده و گرفت قرار بررسی
 هاي اضـافه نمک و کودها نگهداري و جذب را آن علت و )29(است 
 بـا ). 1(کردنـد   ذکـر  سوپرجاذب پلیمر خاك توسط ماتریکس به شده

 در غلاف تعداد دانه، وزن صد دانه، عملکرد سوپرجاذب مقادیر افزایش
 ارتفـاع  بوتـه،  در شاخه تعداد اصلی، درساقه غلاف تعداد فرعی، شاخه
داشت که این افزایش در  افزایشی روند دانه سویا پروتئین درصد و بوته

خشکی قابل ملاحظه بود  تنش تحت شرایط یا و معمول شرایط آبیاري
)30 .(  

تــرین عوامــل  کــه کمبــود آب یکــی از مهــم بــا توجــه بــه ایــن
در بسـیاري از منـاطق جهـان از جملـه      گیاهانمحدودکننده عملکرد 

باشد، و از طرف دیگر پلیمرهاي سوپرجاذب به عنوان ذخیره ایران می
بنابراین بدست . هاي رطوبت در تعدیل اثرات کمبود آب موثرندکننده

دسـت  آوردن سطوح اقتصادي کاربرد پلیمرهاي سوپرجاذب، براي بـه 
زي از اهداف این پژوهش آوردن غلظت مناسب از رنگیزه هاي فتوسن

  . باشدمی
  

  ها مواد و روش
این تحقیق مزرعه اي براي بررسی اثر سطوح مختلف سوپرجاذب 

به صورت ) هاي مختلف آبیاريرژیم(در کاهش اثرات تنش کمبود آب 
تکـرار انجـام    3هاي کامل تصادفی در فاکتوریل و برپایه طرح بلوك

ة کشاورزي دانشگاه ارومیه، تحقیق در مزرعۀ تحقیقاتی دانشکد. گرفت
و  5 'کیلومتري شمال غرب ارومیه، به طـول جغرافیـایی    11واقع در 

 1320شمالی و با ارتفـاع   37˚و  32 'شرقی و عرض جغرافیایی  45˚
، ساله 36به استناد آمار . ام گرفتانج 1389متر از سطح دریا در سال 

میانگین دماي سالیانه  متر ومیلی 335میانگین بارندگی سالیانه برابر با 
 . باشدگراد میدرجۀ سانتی 11برابر با 
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  نتایج آزمایش تجزیۀ خاك - 1جدول 

Table 1- Results of soil analysis 
هدایت 
 الکتریکی

واکنش گل   
 اشباع 

فسفر قابل   
 جذب 

پتاسیم قابل 
 جذب 

کربن   
 آلی 

نیتروژن 
 کل 

 شن  رس  سیلت 
درصد رطوبت 

  وزنی در حد
 ايمزرعه ظرفیت

-عمق نمونه  
 برداري خاك

EC  pH  Available 
P 

Available 
K 

 OC N Loam Clay Sand Field 
Capacity 

 Soil 
Depth 

dS. m-1)(    (mg kg-1)    %     (cm) 
0.455  7.6  21 449  0.88 0.20 28 32 40 22.5  0-30 

  
 نمونۀ مرکـب از عمـق   4به منظور بررسی وضعیت خاك مزرعه، 

نمونــۀ سـاده جهـت انجــام    40متـر، حاصـل از   ســانتی 30صـفر تـا   
نتایج حاصل از تجزیۀ خاك در جدول . هاي مربوطه آماده گردید تجزیه

سـطح   4هاي آبیاري در فاکتورهاي آزمایش، رژیم. ارایه شده است 1
ــس از ( ــاري پ ــر از تشــتک میلــی 200و  150، 100، 50آبی مترتبخی

، 180، 120، 60صفر، (سوپرجاذب  و سطوح مختلف) Aتبخیرکلاس 
در هـر واحـد آزمایشـی    . اعمال شدند) کیلوگرم در هکتار 300و  240

پس از رسیدن تبخیر تجمعی به سـطح  ) متر 3متر و طول  2عرض (
مورد نظر آبیاري انجام شد و میزان آب خاك به ظرفیت زراعی رسانده 

از رسیدگی فروردین ماه و برداشت بذور پس  15کاشت بذرها در . شد
میزان آب آبیـاري بـراي   . کامل در اول شهریور همان سال انجام شد

، 450، 923متر تبخیر به ترتیب  میلی 200و  150، 100، 50تیمارهاي 
بـراي پرهیـز از برخـورد    . مترمکعب در هـر هکتـار بـود    171و  311

هاي پلاستیکی به اندازه واحدهاي آزمایشی بارندگی احتمالی، سایبان
شده بود، ولی در سال مورد آزمایش بارنـدگی مـوثر در طـول    ساخته 

  .دوره اعمال تنش اتفاق نیفتاد
سانتی متر از هم  30ذرهاي زیره سبز در ردیف هایی به فاصله ب

. سانتی متر بود 10کاشته شدند، فاصله دو بوته از هم در روي ردیف 
، a کلروفیـل هاي فیزیولوژیک موثر در فتوسنتز یعنـی میـزان   ویژگی

پس از (در مرحله شروع پر شدن دانه  وکلروفیل کل برگ bکلروفیل 
  .مورد ارزیابی قرار گرفتند) پایان گلدهی

با استفاده از ) و کلروفیل کل a ،bکلروفیل (میزان کلروفیل برگی 
هاي قرائـت میـزان جـذب در طـول     به روش 1دستگاه اسپکتروفتومتر

  ).21و  14، 12( شدند نانومتر اندازه گیري 663و  645هاي موج
مترمربع از سـطح هـر    2گیري عملکرد دانه زیره سبز، براي اندازه

کرت با حذف اثر حاشیه، به طور کامل برداشـت شـد و بلافاصـله در    
گراد خشک شده، میـانگین عملکـرد   درجه سانتی 25سایه و در دماي 

بـراي  . دانه در هر هکتـار بـر اسـاس مـاده خشـک محاسـبه گردیـد       
درجـه   72هـا در دمـاي    نمونـه  گیري وزن خشک، هـر کـدام از   اندازه

  . گراد تا رسیدن به وزن ثابت نمونه نگهداري شدند سانتی
 پودر از گرم  25پودر گردید، و   آوري جمع از پس زیره هاي دانه

به  1کلونجر دستگاه و در مخلوط آب لیتري با در یک بالن یک حاصل
روش شد تـا اسـانس آن بـه   ساعت در حالت جوش قرار داده  3مدت 
وزنی -درصد اسانس به روش وزنی). 9(گردد  از دانه جدا با آبتقطیر 
وزنـی  -عملکرد اسانس از حاصلضـرب درصـد وزنـی   . گیري شداندازه

هاي آماري تجزیه. دست آمداسانس در عملکرد دانه در واحد سطح به
 هاي مورد اسـتفاده توسـط نـرم افزارهـاي    بر اساس مدل آماري طرح

MSTATC   وSAS هاي هـر صـفت بـا    مقایسۀ میانگین. انجام شد
  . درصد انجام گرفت 5در سطح احتمال  SNKاستفاده از آزمون 

  
  نتایج و بحث

ها نشان داد که اثرمتقابل بـین پلیمـر   نتایج تجزیه واریانس داده
و کلروفیل  b، کلروفیل aکلروفیل میزان سوپرجاذب و آبیاري بر روي 

). 2جدول (دار بود درصد معنی 1در سطح احتمال  سبزکل برگ زیره 
هاي آزمـایش نشـان داد کـه بـالاترین میـزان      مقایسه میانگین داده

در تیمار آبیاري ) گرم در لیترمیلی 266/0(برگ زیره سبز  aکلروفیل 
متر تبخیر از تشـتک تبخیـر و بـدون کـاربرد پلیمـر      میلی 50پس از 

 057/0(بـرگ   aمیـزان کلروفیـل   کمتـرین  . دست آمدسوپرجاذب به
متر تبخیر از میلی 100مربوط به تیمار آبیاري پس از ) گرم در لیترمیلی

کیلوگرم پلیمر سوپرجاذب در هکتار  120تشتک تبخیر با اضافه کردن 
 200تـا   50در شرایط بدون پلیمر با افزایش فواصـل آبیـاري از   . بود

 60در شـرایط کـاربرد    .کاهش نشـان داد  aمتر تبخیر کلروفیل میلی
در کمترین حد ممکـن   aکیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل 

متر تبخیر قرار داشت، ولی میلی 100و  50در تیمارهاي آبیاري پس از 
بـرگ بـا    aمتر تبخیر کلروفیل میلی 200با افزایش فاصله آبیاري تا 

 کیلـوگرم  120در شـرایط کـاربرد   . یـک افـزایش شـدید مواجـه شـد     
 100در تیمـار آبیـاري پـس از     aسوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیـل  

کیلوگرم سوپرجاذب در  180ولی با کاربرد . متر تبخیر حداکثر بودمیلی
 150و  100در تیمارهــاي آبیــاري پــس از  aهــر هکتــار، کلروفیــل 

بـا اضـافه   . متر تبخیر بالاترین غلظت را به خـود اختصـاص داد   میلی
با افـزایش   aسوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل کیلوگرم  240کردن 

                                                        
1- Clevenger 
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متر تبخیر میلی 200تا  50یمارهاي آبیاري پس از تنش کمبود آب در ت
کیلوگرم  300که این روند با کاربرد  در حالی. یک روند افزایشی داشت

سوپرجاذب در هکتار تغییر کـرد و در شـدیدترین تـنش یعنـی تیمـار      
  ). 1شکل (ر کاهش یافت متر تبخیمیلی 200آبیاري پس از 

گرم در میلی 2588/0(برگ زیره سبز  bبالاترین میزان کلروفیل 
متر تبخیر از تشتک تبخیر و با میلی 200در تیمار آبیاري پس از ) لیتر
داري با دست آمد که تفاوت معنیکیلوگرم درهکتار سوپرجاذب به 60

متـر تبخیـر   یمیل 50حاصل از تیمار آبیاري پس از  bمیزان کلروفیل 
) گرم در لیتـر میلی 0278/0(برگ  bکمترین میزان کلروفیل . نداشت

متر تبخیر از تشتک تبخیر با میلی 200مربوط به تیمار آبیاري پس از 
کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار بود که ازنظر آماري با  240اضافه کردن 

بخیر و متر تمیلی 100حاصل از تیمار آبیاري پس از  bمیزان کلروفیل 
در شـرایط  . دار نشـان نـداد  کیلوگرم در هکتار پلیمر تفاوت معنـی  60

متر تبخیر، افزودن پلیمر سـوپرجاذب کـاهش   میلی 50آبیاري پس از 
بـدون کـاربرد پلیمـر، بـا     . نشان داد  bشدیدي را در میزان کلروفیل 

 100افزایش شدت تنش کمبود آب شدید یعنی از تیمار آبیاري پس از 
 60ولـی بـا کـاربرد    . کاهش یافت bتبخیر به بعد کلروفیل  مترمیلی

متر میلی 150کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، از تیمار آبیاري پس از 
. تبخیر از تشتک تبخیر و تنش شدیدتر از آن شروع به افزایش یافـت 

کیلـوگرم سـوپرجاذب در هـر هکتـار،      240و  120در شرایط کـاربرد  
متر تبخیر حـداکثر بـود   میلی 100ري پس از در تیمار آبیا bکلروفیل 

کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل  300و  180ولی با کاربرد 
b  متر تبخیر، بالاترین غلظت را بـه  میلی 150در تیمار آبیاري پس از

  ).  2شکل (خود اختصاص دادند 
گـرم  میلی 5184/0(بالاترین میزان کلروفیل کل برگ زیره سبز 

متر تبخیر از تشتک تبخیر و میلی 50در تیمار آبیاري پس از ) در لیتر
داري با میزان کلروفیل دست آمد که تفاوت معنیبدون سوپرجاذب به

 60متر تبخیر و کـاربرد  میلی 200کل حاصل از تیمار آبیاري پس از 
 0872/0(کمترین میزان کلروفیل کـل بـرگ   . کیلوگرم پلیمر نداشت

متر تبخیر از میلی 100ربوط به تیمار آبیاري پس از م) گرم در لیترمیلی
در . کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار بود 60تشتک تبخیر با اضافه کردن 

متر تبخیر، افزودن پلیمـر سـوپرجاذب   میلی 50شرایط آبیاري پس از 
بـدون کـاربرد   . کاهش شدیدي را در میزان کلروفیل کـل نشـان داد  

شدید یعنی از تیمـار آبیـاري   د آب پلیمر، با افزایش شدت تنش کمبو
متر تبخیر به بعد کلروفیل کل کاهش یافت، هرچند میلی 100 پس از

متـر تبخیـر از تشـتک    میلـی  200آبیاري پس از (در شدیدترین تنش 
کیلـوگرم   60ولـی بـا کـاربرد    . با اندکی افزایش مواجـه شـد  ) تبخیر

متر تبخیر از لیمی 150سوپرجاذب در هر هکتار، از تیمار آبیاري پس از 
در شرایط . تشتک تبخیر و تنش شدیدتر از آن شروع به افزایش یافت

کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل کل در  240و  120کاربرد 
ولی بـا کـاربرد   . متر تبخیر حداکثر بودمیلی 100تیمار آبیاري پس از 

یمار کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل کل در ت 300و  180
متـر تبخیـر بـالاترین غلظـت را بـه خـود       میلـی  150آبیاري پس از 

  ).  3شکل (اختصاص دادند 
نشان داد که اثر متقابل ) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس داده ها 

بین سوپرجاذب و آبیاري روي عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکـرد  
انگر پاسخ این نتیجه بی. دار شددرصد معنی 1اسانس در سطح احتمال 

متفاوت زیره سبز از نظر عملکرد دانه، درصد و عملکـرد اسـانس بـه    
  .باشدسطوح آبیاري در شرایط افزودن مقادیر متفاوت از سوپرجاذب می

مربوط به آبیاري ) کیلوگرم در هکتار 1226(بالاترین عملکرد دانه 
کیلـوگرم در   60متر تبخیر از تشتک تبخیر و کـاربرد  میلی 50پس از 

تار سوپرجاذب بود، که افزایش چشمگیري نسبت به عملکرد دانـه  هک
  . حاصل از همین سطح آبیاري بدون کاربرد سوپرجاذب نشان داد

  
 سبزدر برگ زیرهکل  وکلروفیل a ،bکلروفیل میزان واریانس اثر آبیاري و سوپرجاذب بر تجزیه - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and super absorbent on leaf chlorophyll a, b and total chlorophyll in cumin 
 میانگین مربعات

MS  
 درجه آزادي

 df  
  منابع تغییر

  
   aکلروفیل   bکلروفیل   کل کلروفیل

 
Source of variation  

Total Chlorophyll Chlorophyll b Chlorophyll a    
0.00591ns 0.00052ns 0.00344ns 2 بلوك  Block )R (  
  ) Super absorbent )Aسوپرجاذب  5 **0.00876 **0.01139 **0.02932
0.01975*  0.00213ns  0.01356** 3 آبیاري Irrigation )B (  
0.05285**  0.01419**  0.01532**  15 A×B 
 Error اشتباه آزمایشی 46  0.002356  0.001556  0.004949

 Coefficient of variation  (%)غییرات ضریب ت    30.84  32.77  25.34

ns ، * درصد 1و  5به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال ** و. 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1 %. 
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، 50تیمارهاي آبیاري پس از . هاي مختلف آبیاريژیمبرگ زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در ر aهاي کلروفیل مقایسه میانگین - 1شکل 

ها را گیري میانگیناشتباه استانداردها دقت اندازه .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100
 .دهندنشان می

Figure 1- Means comparison of cumin leaf chlorophyll a affected by different super absorbent polymer amounts under 
irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, mild, moderate 

and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 
  

  
، 50تیمارهاي آبیاري پس از . هاي مختلف آبیاريبرگ زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیم bهاي کلروفیل مقایسه میانگین - 2شکل 

ها را گیري میانگیننداردها دقت اندازهاشتباه استا .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100
 .دهندنشان می

Figure 2- Means comparison of cumin leaf chlorophyll b affected by different super absorbent polymer amounts under 
irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, mild, moderate 

and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 
 



  1394 پاییز،  3، شماره 29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم      382

  
یاري پس از تیمارهاي آب. هاي مختلف آبیاريهاي کلروفیل کل برگ زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیممقایسه میانگین - 3شکل 

- گیري میانگیناشتباه استانداردها دقت اندازه .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100، 50
  .دهندها را نشان می

Figure 3- Means comparison of total chlorophyll in cumin leaves affected by different super absorbent polymer amounts 
under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, mild, 

moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 
  

 بر عملکرد دانه و اسانس زیره سبزتجزیه واریانس اثر آبیاري و سوپرجاذب  - 3جدول 
Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and super absorbent on the yield of seed and essential oil in cumin 

 میانگین مربعات
MS  

 درجه آزادي
 df  

  منابع تغییر
  

   عملکرد دانه  رصد اسانسد  عملکرد اسانس
 

Source of variation 

Essential oil yield Essential oil 
percentage Seed yield    

20.65ns 0.1059ns 2465.95ns 2  بلوك Block )R (  
  ) Super absorbent )Aسوپرجاذب  5  **1359398.53  **2.4774  **1709.43
  ) Irrigation )B يآبیار 3  **2826987.61  **33.6500  **6235.69
2521.38**  5.7046**  1486718.17**  15 A×B 

 Error اشتباه آزمایشی 46  10624.94  0.0437  20.14

 Coefficient of variation  (%)ضریب تغییرات     10.01  6.92  13.21

ns ، * درصد 1و  5به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال ** و. 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1 %. 

  

با این حال افزایش بیشتر از این مقدار پلیمر عملکـرد دانـه را بـه    
  .کاهش داد) عدم مصرف پلیمر سوپرجاذب(پایین تر از تیمار شاهد 

کیلوگرم در  120بیش از (رسد، مقادیر خیلی زیاد پلیمر  به نظر می
 240متر تبخیر از تشتک تبخیـر،  میلی 50هکتار براي آبیاري پس از 

متر، و بیش از میلی 150و  100کیلوگرم در هکتار براي آبیاري پس از 
بـا  ) متر تبخیـر میلی 200کیلوگرم در هکتار براي آبیاري پس از  180

جذب و نگهـداري آب یـک رقیـب بـراي ریشـه گیـاه در جـذب آب        
طح چرا که منجر به کاهش عملکرد در همـان س ـ . شوند محسوب می

 100در شرایط آبیـاري پـس از   . آبیاري بدون کاربرد پلیمر شده است

براي تولید حداکثر عملکرد  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی
بـا  . باشـد کیلوگرم پلیمر در هر هکتـار مـی   120دانه، نیاز به افزودن 

داري از نظر عملکرد کیلوگرم پلیمر در هکتار تفاوت معنی 180که  این
کیلوگرم نداشت، ولی مقـادیر بـالاتر از آن باعـث     120با کاربرد دانه 

با افزایش شدت تنش . دار و شدید در عملکرد دانه شدندکاهش معنی
-، به)متر تبخیر از تشتکمیلی 200و  150آبیاري پس از (کمبود آب 
کیلوگرم در هکتار پلیمر سوپرجاذب نیاز هست  120و  180ترتیب به 

  . دانه تولید شودتا حداکثر عملکرد 
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تیمارهاي آبیاري . هاي مختلف آبیاريهاي عملکرد دانه زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیممقایسه میانگین - 4شکل 
اشتباه استانداردها دقت  .باشندمیمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میلی 200و  150، 100، 50پس از 

  .اندازه گیري میانگین ها را نشان می دهند
Figure 4- Means comparison of seed yield in cumin plants affected by different super absorbent polymer amounts 

under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, 
mild, moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages.  

  
مقادیر کمتر و بیشتر از این مقدار، عملکـرد دانـه را کـاهش داده    

 200آبیـاري پـس از    هرچند سطح کلی عملکرد دانه در تیمـار . است
آبیاري پس (متر تبخیر بسیار پایین بود، ولی در تامین آب کافی میلی

با کاربرد مقادیري از سوپرجاذب عملکرد ) متر تبخیرمیلی 100و  50از 
متـر  میلـی  200آبیاري پس از (به کمتر از شرایط تنش شدید خشکی 

کیلوگرم  55(با این توضیحات، کمترین عملکرد دانه . رسدمی) تبخیر
متر تبخیـر از تشـتک و   میلی 200مربوط به آبیاري پس از ) در هکتار
  ).4شکل (کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار بود  240کاربرد 

متر میلی 150تا  50درصد اسانس زیره با افزایش فاصله آبیاري از 
دار افـزایش یافـت   تبخیر از تشتک تبخیر به تدریج و به صورت معنی

روند ) متر تبخیرمیلی 200آبیاري پس از (ایش شدت تنش ولی با افز
) درصد 22/6(طوري که بالاترین درصد اسانس به. کاهشی نشان داد

 60متر تبخیـر از تشـتک و کـاربرد    میلی 150از تیمار آبیاري پس از 
البته این مقدار درصد اسانس تفاوت . دست آمدکیلوگرم سوپرجاذب به

متر تبخیر و کاربرد مقادیر میلی 100ري پس از داري با تیمار آبیامعنی
کمترین درصد . کیلوگرم در هر هکتار نداشت 180سوپرجاذب بیش از 

 200و  50متعلق به تیمارهاي آبیـاري پـس از   ) درصد 56/0(اسانس 
کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار  120متر تبخیر از تشتک و مصرف میلی

متـر  میلـی  50آبیاري پـس از  (در تامین نامحدود آب براي زیره . بود
دسـت  بـه ) بدون پلیمر(، بیشترین درصد اسانس از تیمار شاهد )تبخیر

. آمد که با اضافه کردن هر مقدار از پلیمر درصد اسانس کاهش یافت
هرچند مقادیر بالاتر سوپرجاذب افت بیشتري را از نظر درصد اسانس 

متـر تبخیـر، بـا    میلـی  100در تیمار آبیاري پس از . زیره نشان دادند
کیلوگرم در هکتار درصـد اسـانس رونـد     180افزایش کاربرد پلیمر تا 

-صعودي داشت، ولی در مقادیر بالاتر از آن، درصد اسانس تغییر معنی
متـر  میلـی  150آبیـاري پـس از   (با شدیدتر شدن تنش . داري نداشت

کیلوگرم در هکتار موجب  60، افزودن سوپرجاذب تا )تبخیر از تشتک
لا رفتن درصد اسانس شد، هرچند مقادیر بالار از آن درصد اسانس را با
با وجود سطح پایین درصد اسانس در تیمار آبیاري . شدت کاهش دادبه

متر تبخیر، کاربرد مقادیر بالاتري از پلیمر سوپرجاذب میلی 200پس از 
 درصد اسانس را تا حدودي افـزایش ) کیلوگرم در هکتار 300و  240(
  ). 5ل شک(اد د

و ) 4شـکل  (عملکرد اسانس دانه زیره سبز برآیند عملکـرد دانـه   
شکل (روند تغییرات عملکرد اسانس . باشدمی) 5شکل (درصد اسانس 

باشد، هرچند عملکرد دانـه بیشـتر از   هم نشان دهنده این تاثیر می) 6
 5/36(بنابراین بیشترین عملکرد اسانس . پذیرددرصد اسانس تاثیر می

متر تبخیر و کاربرد میلی 50از تیمار آبیاري پس از ) در هکتارکیلوگرم 
دست آمد که نسبت به تیمـار شـاهد   کیلوگرم پلیمر سوپرجاذب به 60

ولی . داري داشتدر این سطح آبیاري افزایش معنی) بدون سوپرجاذب(
مقادیر بالاتر پلیمر کاهش بسیار زیادي را در تولید اسانس به همـراه  

) کیلـوگرم در هکتـار   9/0(کمترین عملکرد اسـانس   کهداشت، طوري
 50کیلوگرم پلیمر، پـس از   120مربوط به گیاهانی بود که با مصرف 

  .متر تبخیر از تشتک آبیاري شدندمیلی
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. آبیاريهاي مختلف وزنی اسانس دانه زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیم–هاي درصد وزنیمقایسه میانگین - 5شکل 

اشتباه  .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100، 50تیمارهاي آبیاري پس از 
 .دهندها را نشان میگیري میانگیناستانداردها دقت اندازه

Figure 5- Means comparison of essential oil percent (W/W) in cumin plants affected by different super absorbent polymer 
amounts under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-

stress, mild, moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages.  
  

این کاهش بسیار بیشتر از عملکـرد اسـانس تولیـد شـده تحـت      
در تیمار آبیاري پس از . متر تبخیر بودمیلی 200شرایط آبیاري پس از 

کیلـوگرم در   120متر تبخیر، کاربرد پلیمـر سـوپرجاذب تـا    میلی 100
ایش داد، اما در مقـادیر بـالاتر ابتـدا ایـن     هکتار عملکرد اسانس را افز

افـزایش عملکـرد   . افزایش عملکرد متوقف شد و سپس کاهش یافت
کیلوگرم در هکتار و  60اسانس با مصرف پلیمر سوپرجاذب به خاك تا 

-میلی150کاهش بعدي با مقادیر بالاتر پلیمر در تیمار آبیاري پس از 
رد اسانس در شرایط تامین متر تبخیر، تا حدودي مشابه تغییرات عملک

متـر تبخیـر،   میلـی  200در فواصل آبیـاري پـس از   . نامحدود آب بود
با این حال . عملکرد اسانس بسیار پایین تر از سایر سطوح آبیاري بود

کیــوگرم ســوپرجاذب  300داري در کــاربرد افــزایش عملکــرد معنــی
  ).      6شکل (شود مشاهده می

متر تبخیر میلی 50آبیاري پس از  طورکلی تامین آب در فواصلبه
کیلوگرم در  60(از تشتک تبخیر با افزودن مقدار اندکی از سوپرجاذب 

ولی در صورت . نمایدعملکرد دانه و اسانس حداکثر را تولید می) هکتار
آبیاري پس (عدم دسترسی به آب و افزایش فواصل آبیاري به دو برابر 

ي حصول حداکثر عملکرد نیاز به برا) متر تبخیر از تشتکمیلی 100از 
باید توجه داشت که این . باشدکیلوگرم در هکتار پلیمر می 120کاربرد 

) وزنـی -درصد وزنی(ترکیب تیماري داراي حداکثر میزان اسانس دانه 
نیز ) متر تبخیرمیلی 150آبیاري پس از (حتی در شرایط بدتر . باشدمی
عمال تـنش کمبـود آب در   دلیل افزایش درصد اسانس همزمان با ابه

کیلوگرم سوپرجاذب  60این تیمار، عملکرد قابل قبولی با اضافه کردن 
باتوجه به اینکه عملکرد اسـانس در شـرایط   . آیددست میدر هکتار به

متر تبخیر بسیار پایین است، ولی در صورت میلی 200آبیاري پس از 
، )گرم در هکتـار کیلـو  300(استفاده از مقادیر بسیار بالاتر سوپرجاذب 
در این سـطح  ) بدون پلیمر(عملکرد اسانس به بیش از دو برابر شاهد 

رسد که در این سطح آبیاري تولیـد  نظر میبه. یابدآبیاري افزایش می
اسانس زیره سبز اقتصادي نباشد و فقط به جهت ملاحظـات زیسـت   

توان در این شرایط اقدام بـه کشـت   محیطی و ایجاد پوشش سبز می
توان گفـت  هاي فتوسنتزي، میاما در رابطه با رنگیزه. سبز نمود زیره

که افزایش فاصله آبیاري بسته به شدت تنش، تولیـد کلروفیـل را بـا    
ولی کـاربرد سـوپرجاذب، هرچنـد بـه     . محدودیت مواجه ساخته است

صورت متفاوت در سطوح مختلـف آبیـاري، توانسـته اسـت بـر ایـن       
  .روفیل را افزایش دهدمحدودیت غلبه کرده و تولید کل

 گل برـفیوکلر اخصـش اهشـک  رـب مستقیم تاثیر خشکی تنش
ــت یطاشر در). 26( دارد هگیا دعملکر نتیجه در و ــنتقا آب، نشــ  لاــ
 ،ضعیتو ینا در و) 8( هشد مختل ذرت II  تمـ ـفتوسیس در ونرـلکتا
ــفع نکسیژا تولید باعث آب، از هشد رجخا ضافیا ونلکترا  در و لاـــ

 ،ها چربی نشد کسیداپر لیلد به سلولی ءغشا به رتخسا نتیجه
در چند  ).22(دد رـگیـم هاـگی لـفیوکلر انزـمی اهشـک و ها تئینوپر

ذرت نشان داده شد که ) SPAD(گیري شاخص کلروفیل مرحله اندازه
کیلـوگرم در   70میزان این شاخص با افزایش کاربرد سـوپرجاذب تـا   
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در مقـادیر بـالاتر از آن افـزایش در     هکتار رونـد افزایشـی داشـت، و   
با سرعت ) مراحل رشد(شاخص کلروفیل در بیشتر مراحل اندازه گیري 

  .کمتر مشاهده شد و یا ثابت بود

  

  
تیمارهاي آبیاري . هاي مختلف آبیاريهاي عملکرد اسانس دانه زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیممقایسه میانگین - 6شکل 
-اشتباه استانداردها دقت اندازه. باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100، 50پس از 

 .دهندها را نشان میگیري میانگین
Figure 6- Means comparison of essential oil yield in cumin plants affected by different super absorbent polymer amounts 

under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, 
mild, moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 

 
درصد نیاز آبی  100همچنین بیشترین شاخص کلروفیل در تامین 

) روز رشـد -درجـه  1678تـا   1072(برداري گیاه در کلیه مراحل نمونه
دانه (این یافته ها به نوعی جبران کاهش عملکرد ). 8(گزارش گردید 

ب در تنش کمبود آب را توسط کاربرد سطوحی از سوپرجاذ) و اسانس
بنـابراین سـوپرجاذب از طریـق    . کنـد را در پژوهش حاضر توجیه مـی 

هرچنـد بـا مقـادیر    (افزایش میزان کلروفیل در کلیه سـطوح آبیـاري   
و در نتیجه ) 3تا  1هاي  شکل) (در هر کدام از سطوح آبیاريمتفاوت 

ها در طی مرحله رشد رویشـی و پرشـدن دانـه    افزایش سبزمانی برگ
و بـه دنبـال آن عملکـرد    ) 4شکل (لکرد دانه ، باعث افزایش عم)10(

  .  گردید) 6شکل (اسانس 
آلمانی هم بیشترین عملکرد بیولوژیکی در یک تحقیق روي بابونه
متـر تبخیـر از   میلی 50آبیاري پس از (در شرایط تامین نامحدود آب 

حاصل شد، و بـا افـزایش تـدریجی فاصـله     ) Aتشتک تبخیر کلاس 
تولیدي کاسته شد تا در تیمار آبیاري پس از  آبیاري از میزان بیوماس

با این حال در شرایط کمبود آب، . متر تبخیر به حداقل رسیدمیلی 200
سطوحی از سوپرجاذب توانست عملکرد بیوماس را در این گیاه بهبـود  

هرچند مقادیر سوپرجاذب بـراي جبـران کـاهش عملکـرد در     . بخشد
آلمانی هـم مشـابه   گیاه بابونهدر ). 24(تیمارهاي آبیاري یکسان نبود 

سطوحی از سوپرجاذب از طریق بهبود ) زیره سبز(مانند مطالعه حاضر 
بخشی از عملکـرد از  ) ، و کلروفیل کلa ،bکلروفیل (تولید کلروفیل 

  .   دست رفته توسط کمبود آب را جبران کرده است
دار بین آبیاري و سوپرجاذب، کاربرد به طور کلی، اثرمتقابل معنی

مقدار مشخصی از پلیمر را به عنوان سطح مطلوب براي هـر کـدام از   
طوري که این مقدار مطلـوب بـراي   . کندهاي آبیاري توصیه میرژیم

متـاثر از مقـادیر مطلـوب    ) محصول اصلی زیره سبز(عملکرد اسانس 
عملکـرد دانـه و درصـد اسـانس      سوپرجاذب از نظر کلروفیـل بـرگ،  

دهـد کـه مصـرف    رد اسانس نشان میتغییرات اجزاي عملک. باشد می
مناسب مقدار پلیمر سوپرجاذب در صورت تامین آب بـه انـدازه تیمـار    

) متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 50بدون تنش، آبیاري پس از (شاهد 
متر تبخیر از میلی 100آبیاري پس از (کیلوگرم، براي تنش ملایم  60

 ـ  120) تشتک تبخیر  150پـس از   آبیـاري (نش متوسـط  کیلـوگرم، ت
کیلـوگرم، و بـراي تـنش شـدید      60) متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی

 300برابـر بـا   ) متر تبخیر از تشتک تبخیـر میلی 200آبیاري پس از (
  .  باشدکیلوگرم در هر هکتار می
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