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  چکیده
-رهیز مختلف يها توده اسانسدرصد، عملکرد و میزان ترکیبات  بر نیدیاسپرمبا پاشی  محلول و یگلده مرحله در ياریآب قطعبه منظور بررسی تأثیر 

 مزرعـه  در تکـرار  سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح هیپا بر هاي دوبار خرد شده کرت طرح صورته بآزمایشی ) .Cuminum cyminum L( سبز
 قطـع  -2 و آبیاري کامـل  -1( سطح دو در ياریآب شامل یشیآزما يمارهایت. شد اجرا 1392-93ی زراع سال در کرمان باهنر دیشه دانشگاه یقاتیتحق

 ـ فـاکتور  عنـوان ه ب) مولاریلیم دو و یک ،صفر( سطح سه در نیدیاسپرمپاشی  محلول ،یاصل فاکتور عنوانه ب) یگلدهمرحله  شروع در ياریآب  و یفرع
در این پژوهش، درصد، عملکرد و ترکیبات موجود . بود یفرع یفرع رفاکتو عنوانه ب) اصفهان -3 و خراسان -2 کرمان، -1( سطح سه در رهیز پیاکوت

هـاي   داري تحت تأثیر تیمارهاي آبیـاري و تـوده   به طور معنی نتایج نشان داد که درصد و عملکرد اسانس .سبز مورد بررسی قرار گرفت در اسانس زیره
تیمار قطع آبیاري باعث افزایش درصد و کاهش عملکرد . ي بر این صفات نداشتدار پاشی اسپرمیدین تأثیر معنی سبز قرار گرفت ولی محلول مختلف زیره

هـر دو صـفت   . نتایج حاکی از تأثیرپذیري بیشتر عملکرد اسانس از عملکرد دانه نسبت به درصد اسانس بـود . اسانس نسبت به شرایط آبیاري کامل شد
) کیلوگرم در هکتار 92/14(بیشترین میزان اسانس . داري بیشتر از توده اصفهان بود هاي کرمان و خراسان به طور معنی درصد و عملکرد اسانس در توده

پاشی  در تیمار عدم محلول) کیلوگرم در هکتار 87/6(مولار و براي توده خراسان حاصل شد و کمترین میزان این صفت پاشی یک میلی در تیمار محلول
-ɣو  β-Pinene ،p-Cymene ،γ-Terpinene ،Cuminaldehyde ،p-Mentha-1,4-dien-7-olترکیبـات  . براي توده اصفهان به دسـت آمـد  

Terpinene-7-al درصد 70/32(و خراسان ) درصد 30/29(در دو توده کرمان . سبز شامل شدند هاي مختلف زیره بخش اصلی اجزاء اسانس را در توده (
بیشترین درصد را در بین کـل اجـزاء اسـانس بـه خـود      ) درصد ɣ-Terpinene-7-al )40/23و در توده اصفهان ترکیب  Cuminaldehydeترکیب 

  .به طور کلی، دو توده کرمان و خراسان از نظر ترکیبات اسانس شباهت بیشتري نشان دادند. اختصاص دادند
  

   گیاه داروییترکیبات اسانس، تنش خشکی، کومین آلدهید،  ترپینن، :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
 ـتول محدودکننـده  مهم عوامل از یکی یخشکتنش   در یزراع ـ دی

 از جهـان  خشـک مـه ین و خشک مناطق در موضوع نیا و است جهان
                                                        

گـروه زراعـت و اصـلاح     اسـتادیار  و دانشجوي کارشناسی ارشدبه ترتیب  - 2و  1
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 ـ حدود). Kirigwi et al., 2004( است برخوردار يشتریب تیاهم  کی
 ـگ مـی  بـر  در خشـک مهین و خشک مناطق را نیزم کره سوم  کـه  ردی

 شده زده نیتخم مربع لومتریک ونیلیم 45 از شیب مناطق نیا وسعت
 ـا در خشـک مـه ین و خشـک  منـاطق  وسعت. است  ـ رانی  5/1 از شیب

 ـ در). Abolhassani et al., 2006( اسـت  لومترمربـع یک ونیلیم  نیب
 کـاهش  باعـث  کـه  است یتنش نیمهمتر یخشک رزنده،یغهاي  تنش

 ـ دائـم  صـورت  بـه  کـه  شود می یمحصولات در عملکرد  دراي  دوره ای
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 میـزان  کـاهش  ).Chandra et al., 2008( رندیگ می قرار آن معرض
 مـواد  کمبـود  گیاه، رشد کاهش ،ها روزنه شدن بسته علت به فتوسنتز

ها  دانه شدن پر دوره طول کاهش و دانه پرکردن براي لازم فتوسنتزي
 ).Koocheki, 2009( اسـت  گیاهـان  بـر  خشـکی  اثرات ترینمهم از

 يشـور  و یخشـک  تـنش  برابـر  در مقاومـت  يبرا اهانیگ از ياریبس
 جملـه  از). Nasibi et al., 2012( کنند می سنتز را تیاسمول باتیترک

 ـ و نیبتائ ن،یپرول به توان ها می تیاسمول  ـآ یپل  نمـود  اشـاره هـا   نیم
)Orcutt & Nilsen, 2000 .(هـاي مهمـی    ها، پلی کاتیون پلی آمین

، تـري  )پوترسـین (هستند که معمولاً در گیاهان به شـکل دي آمـین   
 Pang et(شـوند   یافت مـی ) اسپرمین(تترا آمین و ) اسپرمیدین(آمین 

al., 2007 .(هاي فیزیولـوژیکی از   وسیعی از فرایند دامنه این مواد در
و  DNAجمله رشد و نمو گیاهـان، تحریـک تقسـیم سـلولی، سـنتز      

هـاي محیطـی ماننـد     زایی و واکنش به تنشها، کنترل ریشه پروتئین
). Liu et al., 2007(نند ک سرما، گرما، خشکی و شوري نقش ایفا می

 از ناشی اثرات کاهش درها  آمین پلی نقش مورد در يمتعدد گزارشات
پاشـی   محلول که است شده گزارش مثال، عنوانه ب. دارد وجود تنش

 گرفته قرار ).Oryza sativa L( برنج يها گیاهچه روي بر اسپرمیدین
 شیافـزا  و غشـا  بـه  آسـیب  کـاهش  موجب شوري، تنش معرض در
   ).Roy et al., 2005( شد اهیگ نیا شوري تنش به اومتمق

هـاي   رویکرد روز افزون به استفاده از گیاهان دارویـی و فـراورده  
تـر  حاصله از آن نقش این گیاهان را در چرخه اقتصاد جهانی پررنـگ 

ها تنها به کشورهاي در حال  آن رشد که مصرف رو بهکرده، به طوري
کشورهاي پیشرفته نیز توسـعه فراوانـی   توسعه محدود نبوده بلکه در 

از طـرف   ).Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012(انـد  یافتـه 
کشت و کار گیاهان دارویی و معطر از نظر ایجاد تنوع و پایداري دیگر 

 از نظـر صرف .هاي کشاورزي ایفا کند تواند نقش مهمی در سیستم می
 يها روش با طابقت قابل گیاهان این دارویی، گیاهان اقتصادي ارزش
 ـا از). Sujatha et al., 2011( هسـتند  ارگانیـک  کشت  کشـت  رونی

ها  آن ییدارو تیفیک يرو یمنف اثرات احتمال ،ییدارو اهانیگ یستیز
 .)Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012( دهـد  مـی  کاهش را

ــره  مهمتــرین از یکــی  ســبز گیاهــان دارویــی و صــادراتی کشــور زی
)Cuminum cyminum L.( در حاضـر  حـال  دراین گیـاه  . باشد می 

 سال به سال و شده کشت کرمان و اصفهان یزد، خراسان، يها استان
 ,Saeed Nejhad & Rezvani( شود می افزوده آن کشت زیر سطح

 و آهـن  کـاروتن،  بـالایی  مقـادیر  حـاوي  سـبز زیره يها دانه). 2010

 عنوان به یننو و سنتی طب در که است دارویی و مهم ثانوي ترکیبات
 اسهال، درمان در و گیردمی قرار استفاده مورد نفخ ضد و اکسیدانآنتی
 مـؤثر ...  و گلـو  و دهان زخم تب، سرماخوردگی، سردرد، ضمه،ها سوء
  ). Nakhrizi Moghaddam, 2009( است
 ـتول موانـع  نیمهمتر از یکی  ـز مطلـوب  دی  در خصوصـاً  سـبز، رهی
 ـگهـاي   يمـار یب بـه  آن يابـتلا  باران پرهاي  سال . باشـد  مـی  یاهی

سـبز   زیـره  یسطح دكیسف و برگ یسوختگ ،يریم بوتههاي  يماریب
 ـ که  ـترته ب  ـا عامـل  بی  ،Fusarium oxysporum يمـار یب سـه  نی

Alternaria burnsii و Erysiphe polygoni ــی ــند، م ــزء باش  ج
 ـن درسبز  زیره مهم يها يماریب  ,Mathur & Prasad( باشـند  مـی  ای

 یسوختگ و يریمبوته يماریب دو تنها ،يماریب سه نیا نیب از). 1964
 ـا به يادیز خسارت و داشته تیاهم رانیا در برگ  وارد محصـول  نی
 مطلـوب  طیشـرا  که است شده گزارش). Kafi et al., 2002( کند می
 رطوبـت  همـراه  بـه  گرمـا سبز  زیره يریم بوته يماریب گسترش يبرا

 نشـان  مشـاهدات  .)Mathur & Prasad, 1964( باشـد  مـی  مناسب
 درجه با متناسب بهاره کشت درسبز  زیره یشیزا رشد دوره که دهد می

 نیمهمتـر  از تواند می خود که ،باشد می یکاف رطوبت و بالاتر حرارت
 نیا اوج. باشد زهییپا کشت به نسبت بهاره کشت شتریب یآلودگ لیدلا

 مـل عوا کـه یی جـا آن از و بـوده سـبز   زیـره  یگلده مرحله در يماریب
 ـآب شوند، می منتقل ياریآب توسط یراحت به يماریب  ـا شـدت  ياری  نی
 قطع که بود نیا بر فرض قیتحق نیا در. دهد می شیافزا راها  يماریب

سبز  زیره يریم بوته وعیش زانیمسبز  زیره یگلده مرحله شروع در آب
هـدف از ایـن    ن،یبنـابرا  .)Bakhtari et al., 2014( دهـد  کاهش را

با سبز  زیره یگلده مرحله شروع در یاريآب قطعتأثیر  آزمایش بررسی
پاشی اسپرمیدین  و همچنین محلول هدف کاهش خسارت بوته میري
هاي  سبز شامل توده هاي مختلف زیره بر کمیت و کیفیت اسانس توده

  . کرمان، خراسان و اصفهان در منطقه کرمان بود
  

  ها مواد و روش
 کاهش جهت نیدیاسپرم نِیآم یپل کاربردبه منظور بررسی تأثیر 

 ـگ مختلـف هاي  توده در یخشک تنشناشی از  خسارت سـبز   زیـره  اهی
 ـپا بـر  هاي دوبار خـرد شـده  کرت طرح صورته ب یشیآزما  طـرح  هی

 دانشـگاه  یقـات یتحق مزرعـه  در تکرار سه با تصادفی کامل يها بلوك
 و شمالی دقیقه 29 و درجه 30 جغرافیایی عرض با کرمان باهنر دیشه
 از متري 1756 ارتفاع و شرقی دقیقه 60 و درجه 57 جغرافیایی لطو
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میـزان بارنـدگی و    .شـد  اجـرا  1392-93ی زراع ـ سـال  در دریا سطح
سبز در منطقه مورد آزمایش  میانگین دماي روزانه براي دوره رشد زیره

 در ياریآب شامل شیآزما يمارهایت .نشان داده شده است 1در شکل 
) یگلدهمرحله  شروع در ياریآب قطع -2 و ملآبیاري کا -1( سطح دو

 سـطح  سه در نیدیاسپرم توسطپاشی  محلول ،یاصل فاکتور عنوانه ب
 در رهیز پیاکوت و یفرع فاکتور عنوانه ب) مولاریلیم دو و یک ،صفر(

 فـاکتور  عنـوان ه ب) اصفهان -3 و خراسان -2 کرمان، -1( سطح سه
 .بود یفرع یفرع

 

 
  سبزرهیز رشد فصل طول در کرمان منطقه يبرا روزانه يدما نیانگیم و یگبارند زانیم - 1شکل 

Fig. 1- Precipitation and mean temperature at growth stage of cumin in Kerman 
 

 نیبـد . گرفـت  انجـام  1392 سال ماه اسفندهفتم  در بذر کاشت
 شش کرت هر در. شد ایجاد مترمربع 5×3 ابعاد به ییهاکرت منظور،
 بـذور  و شـده  ایجـاد  یکدیگر از مترسانتی 50 فاصله به کاشت ردیف
هـاي   کـرت  بـین  فاصله. شد کاشته مترسانتی 3-4 عمق درسبز  زیره
 یفرع ـ و یفرع ـهاي  کرت نیب و متر دو بلوك هر در) ياریآب( یاصل
 بعد و کاشت از بعد بلافاصله آبیاري. شد گرفته نظر در متر ی نیمفرع

 حصول براي. گرفت صورت یکرت صورته ب باریک زرو 10 هر آن از
. شـد  تنـک  متریسانت پنج ارتفاع به دنیرس با اهانیگ مناسب، تراکم
 مترمربع در بوته 120سبز  هاي زیره ي کلیه تودهبرا شده اعمال تراکم

 نوبت سه در دستی وجین توسط هرزعلف با مبارزه. شد گرفته نظر در
   .شد انجام

 ـآب تنش عدم ماریت در ،ياریآب ماریت اعمال يبرا  مرحلـه  تـا  ياری
 شـروع  از تـنش،  مـار یت در و افـت ی ادامه بارکی روز 10 هر یدگیرس

 توسـط پاشـی   محلول. شد قطع ياریآب) اردیبهشت 25( یگلده مرحله
 از قبـل  تنـک،  از بعـد ( نوبت سه در مذکورهاي  غلظت در نیدیاسپرم
   .گرفت تصور صبح نه ساعت در) یگلده اواسط و یگلده

  اسانس زانیم نییتع
 تصـادفی  صورته ب کرت هر در شده تولید دانه از گرم 50 مقدار

 آب، بـا  تقطیـر  روش از اسـتفاده  بـا  کلونجر دستگاه توسط و انتخاب
 آسیاب کاملاً ابتدا نمونه هر منظور این به. شد گیرياندازه آن اسانس

 به آب لیترمیلی 75 و شده ریخته لیتري یک بالن درون سپس و شده
 قـرار  کلـونجر  دستگاه در ساعت چهار مدت به ،سپس .شد اضافه آن

 توسـط  آن آب زداییرطوبت از پس و) Clevenger, 1928( شد داده
 و درصد ،)Guenther, 1961( گونتر روش از استفاده با سدیم سولفات
   .شد تعیین اسانس عملکرد
  
  اسانس  در موجود ترکیبات گیرياندازه

 وسـبز   هاي مختلف زیـره  در توده اسانس يها نمونه هتجزی جهت
 گـازي  کرومـاتوگراف  دسـتگاه  از آن، در موجود ترکیبات گیرياندازه

 ـ يهـا  طیـف . شد استفاده (GC/MS) جرمی سنج طیف به متصل ه ب
 استاندارد يها ترکیب جرمی يها طیف با مقایسه طریق از آمده دست

 بـازداري  يهـا  شاخص بهمحاس از استفاده با سپس و شدند شناسایی
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(RI) درصد. گرفتند قرار ییدأت مورد نرمال يها هیدروکربن تزریق با و 
 طیـف  در آن منحنـی  زیـر  سـطح  به توجه با نیز ترکیبات از یک هر

 دسته ب Area Normalization روش با GC از حاصل کروماتوگرام
، لازم به ذکر است که به دلیل هزینـه بـالا  ). Sefidkan, 2001( آمد

ها مورد ارزیابی قرار  عملیات شناسایی ترکیبات اسانس تنها براي توده
که، اسانس حاصـل از تیمـار آبیـاري کامـل و عـدم      به طوري. گرفت

پاشی از هر توده در سه تکـرار مـورد آنـالیز قـرار گرفـت و از       محلول
پاشـی   بررسی میزان ترکیبات در تیمارهاي مختلف خشکی و محلـول 

  . چشم پوشی شد
  

  آماري تجزیه 
 اسـتفاده،  مـورد  آماري طرح اساس بر آزمایش از حاصل يها داده

 و گرفتنـد  قرار تحلیل و تجزیه مورد 2/9نسخه  SAS افزارنرم توسط

  هـا  میانگین مقایسه جهت درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون از
   .شد انجام Excel افزار نرم توسط نیز نمودارها رسم. شد استفاده
  

  و بحثنتایج 
  درصد اسانس

 اثـرات سبز تنها تحت تأثیر  نتایج نشان داد که درصد اسانس زیره
 احتمـال  سطح درسبز  هاي مختلف زیره توده آبیاري و يمارهایت ساده
اثـرات سـاده   ). 1جـدول  (داري نشـان داد   اختلاف معنـی  درصد یک

پاشی توسط اسپرمیدین و همچنین اثرات متقابل دوگانه و سه  محلول
داري بر درصد اسانس  تیمارهاي مختلف مورد بررسی تأثیر معنی گانه

  ). 1جدول (این گیاه نشان ندادند 

  
 پاشیسبز تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري و محلول هاي مختلف زیره درصد و عملکرد اسانس توده) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for essential oil percentage and yield in various ecotype of cumin as affected 
by irrigation and foliar application treatments 

  عملکرد اسانس
Essential oil yield 

  درصد اسانس
Essential oil percentage 

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V  

0.925ns 0.002ns 2 بلوك  
Block 

3.03* 1.11** 1 
  )A( آبیاري

)A( Irrigation 

  خطاي اول 2 0.046 1.98
Error 1 

1.17ns 0.002ns 2 
  )B(پاشی محلول

)B( Foliar application 

0.862ns 0.004ns 2 پاشیمحلول×آبیاري  
A×B  

  خطاي دوم 4 0.024 0.323
Error 2 

284.3** 0.463** 2 
  )C(توده 

)C( Ecotype 

1.80ns 0.007ns 2 
  توده×آبیاري

A×C  
  توده×پاشیمحلول

2.11* 0.004ns 4 
B×C  

  توده×پاشیمحلول×آبیاري
0.275ns 0.010ns 4 A×B×C  
  خطاي سوم 28 0.032 0.582

Error 3 
 

سبز باعث بهبود درصد اسانس  قطع آبیاري در مرحله گلدهی زیره
که، در وريبه ط). 2شکل (این گیاه نسبت به شرایط آبیاري کامل شد 

درصـد بیشـتر از    11سـبز حـدود    شرایط تنش آبی درصد اسانس زیره
 از جزئـی هـا   اسـانس  ،کـه یی جـا آن از. شرایط عدم قطع آبیاري بـود 
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 دریافـت  هنگـام  در معمولاً گیاه و هستند گیاهی  ثانویه يها متابولیت
 دهـد مـی  افـزایش  خود هايبافت در را این مواد میزان محیطی تنش

)Fakhr Tabatabaei, 1993; Moradi et al., 2011(،   در آزمـایش
رسد قرارگیري گیاه در شرایط تنش خشکی باعث  حاضر نیز به نظر می

سبز از جمله درصد اسانس شده  هاي ثانویه گیاه زیره افزایش متابولیت
نیز ) Haghiroalsadat et al., 2011(حقیرالسادات و همکاران . است

 شدت به دارویی گیاهان در ثانویه يها تابولیتم تولیداظهار داشتند که 
هـاي زیسـتی و غیرزیسـتی     از جمله تنش یمحیط شرایطتأثیر  تحت

تیمارهاي مختلف ) Giauan et al., 2000( همکاران وجیان . باشد می
مـورد  ) negundo L. Acer(تنش آبی را بر روي گیـاه افـراي سـیاه    

صد اسانس و هم درصد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که هم در
اکثر ترکیبات اصلی اسانس در شرایط تنش رطوبتی نسبت به شرایط 

) Rahimi, 2012(رحیمـی  . گیري نشـان داد عدم تنش افزایش چشم
 روز باعـث افـزایش   11گزارش نمود که تغییر دور آبیاري از پنج بـه  

سـبز در شهرسـتان رفسـنجان     درصدي اسانس گیـاه زیـره   19حدود 
 ـگ روي بر) روز 28 و 14هفت،  فواصل در( اريیآب دور اثر. گردید  اهی

 دور شدن یطولان با که داد نشان) .Ocimum basilicum L( حانیر
 یول افت،ی کاهش اسانس عملکرد و اهیگ رشد کهنیا رغم به اري،یآب

  ).Reffat & Saleh, 2007( داد نشان شیافزا اسانس درصد

  

  
 سبزبر درصد اسانس زیره) تنش آبی(ع آبیاري در مرحله گلدهی تأثیر قط مقایسه میانگین - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for the effect of irrigation cut-off in flowering stage on essential oil percentage of cumin 
  .ندارند LSDر اساس آزمون ب درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   
  

سبز از لحاظ درصد اسانس، اختلاف  هاي مختلف زیره در بین توده
 77/2(و خراسـان  ) درصـد  76/2(هـاي کرمـان    داري بین تـوده  معنی
 49/2(نشد، ولی میزان این صفت در تـوده اصـفهان    مشاهده) درصد
). 3شـکل  (تر از دو تـوده دیگـر بـود    داري پایین به طور معنی) درصد

اظهـار داشـتند کـه بـا     ) Farzaneh et al., 2010(فرزانه و همکاران 
 دیــتولبــر زا تــنش طیشــرا ژهیــو بــه یطــیمح عوامــلوجــود تــأثیر 

این مواد بـه   تیفیک و تیکم یی،دارو اهانیگ در هیثانو يها تیمتابول
و همکاران  ولدآبادي. باشند ی گیاه میکیژنتعوامل  کنترل تحتشدت 

)Valadabadi et al., 2009 (   هـاي   با بررسی درصـد اسـانس تـوده
در  اسـفراین  و بجنـورد  سبزوار، بومی توده سهسبز شامل  مختلف زیره

منطقه قزوین گـزارش نمودنـد کـه محتـواي اسـانس ایـن گیـاه در        
داري در سطح احتمال یک درصد دارا  هاي مختلف اختلاف معنی توده
درصد اسـانس بـه    53/2که، توده اسفراین با دارا بودن به طوري. بود

و سـبزوار  ) درصـد  22/2(هاي بجنـورد   داري بیشتر از توده طور معنی
 Hashemian(هاشمیان و همکاران   .اسانس تولید نمود) درصد 19/2(

et al., 2013 (تـوده بـومی    11سـبز در   ا بررسی میزان اسانس زیرهب
مورد کشت و کار در شمال شرق کشور تأیید نمودند که درصد اسانس 

ایشان . درصد متفاوت بود 20/2تا  36/1هاي مذکور در دامنه  در توده
سـبز   رسد محتوي اسانس بذر گیـاه زیـره   اظهار داشتند که به نظر می

  . یک این گیاه باشدبیش از هر عاملی تحت تأثیر ژنت

Water stress 
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 سبزهاي مختلف زیره درصد اسانس تحت تأثیر تودهمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for essential oil percentage as affected by various ecotypes of cumin 
  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   
  

  عملکرد اسانس
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از بین تیمارهاي مورد بررسی 

سبز  اي مختلف زیرهه و توده) در سطح پنج درصد(اثرات ساده آبیاري 
سبز دارا  داري بر عملکرد اسانس زیره تأثیر معنی) در سطح یک درصد(

پاشی قرار نگرفت  دار تیمار محلولبودند و این صفت تحت تأثیر معنی
پاشـی توسـط    از بین اثرات متقابل تنها برهمکنش محلول). 1جدول (

ج درصـد  سبز در سطح احتمال پن هاي مختلف زیره اسپرمیدین با توده
  ).1جدول (داري بر میزان عملکرد اسانس نشان دادند  تأثیر معنی

  

  
 سبزبر عملکرد اسانس زیره) تنش آبی(تأثیر قطع آبیاري در مرحله گلدهی  مقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Mean comparison for the effect of irrigation cut-off in flowering stage on essential oil yield of cumin 
  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   

Water stress 
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در مرحله گلدهی منجر به کاهش  نتایج نشان داد که قطع آبیاري

سبز نسبت به شرایط عدم قطـع آبیـاري    دار عملکرد اسانس زیرهمعنی
میزان این صفت در تیمار شـاهد حـدود چهـار درصـد     ). 4شکل (شد 

 از ينـد یبرآ اسانس عملکرد). 4شکل (بیشتر از تیمار قطع آبیاري بود 
ایـن  . )Tanu et al., 2004( باشـد  مـی  دانه عملکرد و اسانس درصد

دهد که در این تحقیق تأثیر عملکرد دانه بر عملکرد اسانس  نشان می
مشـاهده ضـرایب تبیـین در    . بسیار بیشتر از درصد اسانس بوده است

رابطـه  . نمایـد  الف و ب به خوبی این موضوع را تصدیق می -5شکل 

 -5شـکل  ( 58/0خطی بین درصد و عملکرد اسانس با ضریب تبیین 
تر از رابطه بین عملکرد اسانس و عملکرد دانـه بـا   فبسیار ضعی) الف

طور که در این اشـکال  همان. بود) ب -5شکل ( 95/0ضریب تبیین 
شود، رابطه بین عملکرد اسانس با هـر دو صـفت درصـد     مشاهده می

که، با افزایش هر کـدام از  به طوري. اسانس و عملکرد دانه مثبت بود
زان عملکـرد اسـانس افـزایش    صفات عملکرد دانه و درصد اسانس می

  . نشان داد

  

  

  
  سبززیره )ب(و عملکرد دانه ) الف(رابطه عملکرد اسانس با درصد اسانس  - 5شکل 

Fig. 5- Correlation between essential oil yield with essential oil percentage (A) and seed yield (B) of cumin  
  

گزارش نمودند که ) Bettaieb et al., 2011(بتاآیب و همکاران 
سبز شد ولی بـه   که باعث افزایش درصد اسانس زیرهتنش آبی با این

دلیل کاهش میزان عملکرد دانه در تیمار کـم آبـی، میـزان عملکـرد     
داري  اسانس در این شرایط نسبت به تیمار آبیاري کامل کاهش معنی
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با بررسی  نیز) Ahmadian et al., 2011(احمدیان و همکاران . یافت
تأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه و کمیت اسانس گیاه بابونه آلمانی 

)Matricaria chamomilla L. (   گزارش نمودند که کـاهش میـزان
دار درصـد   دار عملکـرد گـل و افـزایش معنـی     آب باعث کاهش معنی

ایشان . اسانس این گیاه نسبت به شرایط آبیاري به صورت کامل شد
با کاهش درصد ظرفیت زراعی میزان عملکرد اسانس تأکید نمودند که 

  .نیز مطابق با عملکرد گل کاهش نشان داد
داري کمتـر از دو   عملکرد اسانس در توده اصفهان به طور معنـی 

ولی بین دو توده کرمان و خراسان از نظر  ،توده کرمان و خراسان بود
داد  نتایج نشان). 6شکل (داري مشاهده نشد  این صفت اختلاف معنی

که عملکرد اسانس در دو توده کرمان و خراسان حدود دو برابر تـوده  
نتایج نشان داد که میـزان تغییـرات عملکـرد    ). 6شکل (اصفهان بود 

هاي مختلف مورد بررسـی مطـابق بـا عملکـرد دانـه       اسانس در توده
هاشمیان و همکاران   .ها بود این توده) اطلاعات نشان داده نشده است(
)Hashemian et al., 2013 (   نیز تائید نمودند که میـزان اسـانس در

  . هاي مختلف زیره در ایران متفاوت بود توده
  

 
 سبزسبز بر عملکرد اسانس زیره هاي مختلف زیره اثر توده مقایسه میانگین - 6شکل 

Fig. 6- Mean comparison for the effect of ecotype on essential oil of cumin 
  .ندارند LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي ايهمیانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on LSD test.   
 

پاشـی   سـبز و محلـول   هاي مختلف زیـره  بررسی برهمکنش توده
پاشی عملکـرد   سط اسپرمیدین نشان داد که در کلیه سطوح محلولتو

تر از دو توده کرمان داري پایین اسانس در توده اصفهان به طور معنی
در دو تـوده اصـفهان و کرمـان، بیشـترین     ). 7شکل (و خراسان بود 

مولار به دست آمد، در پاشی دو میلی عملکرد اسانس در سطح محلول
زان این صـفت بـراي تـوده خراسـان در تیمـار      که، بیشترین میحالی

بـه طـور کلـی،    ). 7شـکل  (مولار مشاهده شد پاشی یک میلی محلول
ــانس   ــزان اس ــترین می ــار  92/14(بیش ــوگرم در هکت ــار ) کیل در تیم

مـولار و بـراي تـوده خراسـان حاصـل شـد و       پاشی یک میلی محلول
عـدم  را تیمـار  ) کیلـوگرم در هکتـار   87/6(کمترین میزان این صفت 

  ).7شکل (پاشی براي توده اصفهان دارا بود  محلول

  سبزترکیبات اسانس زیره
هـاي مختلـف    سـبز بـراي تـوده    ترکیبات موجود در اسانس زیـره 

طـور کـه مشـاهده    همـان . نشان داده شده است 2سبز در جدول  زیره
، 90/94هاي کرمان، خراسان و اصـفهان بـه ترتیـب     شود در توده می
صد از کل ترکیبات موجود در اسـانس شناسـایی   در 14/95و  54/95
داري بین اکثر ترکیبات اسانس در هر  به طور کلی، اختلاف معنی. شد

-β-Pinene ،pترکیبات ). 2جدول (سه توده مورد بررسی مشاهده شد 

Cymene ،γ-Terpinene ،Cuminaldehyde ،p-Mentha-1,4-

dien-7-ol  وɣ-Terpinene-7-al   انس را در بخش اصـلی اجـزاء اس ـ
  .سبز شامل شدند هاي مختلف زیره توده
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 سبزپاشی توسط اسپرمیدین بر عملکرد اسانس زیره هاي مختلف و محلول برهمکنش توده - 7شکل 

Fig. 7- Interaction of various ecotype and foliar application of spermidine on cumin essential oil yield 
  

بیشترین  Cuminaldehydeو خراسان ترکیب  در دو توده کرمان
کـه،  در حالی. درصد را در بین کل اجزاء اسانس به خود اختصاص داد

 ɣ-Terpinene-7-alبالاترین جزء اسانس در توده اصـفهان ترکیـب   
 ,Jirovest & Buchbouer(جیرووسـت و همکـاران   ). 2جدول (بود 

ــب  ) 2005 ــرین ترکی ــود مهمت ــات خ ــره  در تحقیق ــاي زی ــ ه بز را س
Cuminaldehyde ،β-Pinene ،p-Cymene  وγ-Terpinene 

با بررسـی  ) Fanaei et al., 2006(فنایی و همکاران . معرفی نمودند
درصـد از   5/93سبز گـزارش نمودنـد کـه     ترکیبات مختلف گیاه زیره

ترکیبات موجـود در اسـانس ایـن گیـاه شناسـایی شـد و دو ترکیـب        
Cuminaldehyde  وp-Mentha-1,4-dien-7-ol  مهمتـــــــــرین

 ,Iacobellis(همچنین، یاکوبلیس . ترکیبات اسانس را تشکیل دادند

سـبز   گزارش نمود که مواد اصلی تشکیل دهنده اسانس زیـره  )2005
ــامل  -p-Mentha-1,4-dien-7-ol ،Cuminaldehyde ،γشـــــــ

Terpinene  وβ-Pinene باشد می .  
و خراسان در دو توده کرمان  Sabineneو  Compheneترکیبات 

از طرفـی،  ). 2جدول (مشاهده نشد ولی در توده اصفهان وجود داشت 
هاي کرمان و خراسان  در توده α-Pineneو  Cineole-1,8دو ترکیب 

  ). 2جدول (ولی در توده اصفهان یافت نشد  ،شناسایی شد
-ɣ، )درصد Cuminaldehyde )30/29در توده کرمان ترکیبات 

Terpinene-7-al )70/19 درصد ( وγ-Terpinene )03/15  درصـد (
ترکیب ). 2جدول (مهمترین ترکیبات اسانس این توده را تشکیل دادند 

بوده و دو ترکیب دیگر به ترتیب مربوط  1اول مربوط به گروه آلدهیدها
). Eikani et al., 1999(باشـد   می 3ها و هیدروکربن 2ها به گروه الکل

روندي مشابه با توده کرمان را توده خراسان نیز از نظر میزان ترکیبات 
-Cuminaldehyde، ɣ-Terpineneترکیبات که به طوري. نشان داد

7-al  وγ-Terpinene   درصـد   07/14و  10/24، 70/32به ترتیب بـا
دهنده اسانس این تـوده دارا  رین سهم را در بین ترکیبات تشکیلبیشت

تـوده  توده اصفهان روندي متفـاوت نسـبت بـه دو    ). 2جدول (بودند 
-ɣدر ایـن تـوده ترکیبـات    ). 2جدول ( نشان داد کرمان و خراسان را

Terpinene-7-al )40/23 ــد  60/20( Cuminaldehyde، )درصــــ
-مهمترین ترکیبات تشـکیل ) درصد 57/19( γ-Terpineneو ) درصد

) Eikani et al., 1999(ایکـانی و همکـاران   . اسـانس بودنـد  دهنده 
-p-Mentha-1,4سبز را  س بذر زیرهمهمترین ترکیبات موجود در اسان

dien-7-al  وγ-Terpinene    درصـد گـزارش    24و  27به ترتیـب بـا
نیـز  ) Mahmoudi et al., 2012(محمـودي و همکـاران   . نمودنـد 

ــه تــوده کرمــان را  مهمتــرین ترکیــب اســانس زیــره ســبز مربــوط ب
                                                        
1- Aldehydes 
2- Alcohols 
3- Hydrocarbons  
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Cuminaldehyde  درصد تشخیص دادند که با نتایج آزمـایش   29با
سبز در ترکیـه نیـز    بررسی ترکیبات مختلف زیره. حاضر مطابقت دارد

 16بـا دارا بـودن حـدود     p-Mentha-1,4-dien-7-alنشان داد کـه  

 ,.Kan et al(ترین ترکیب موجود در اسانس این گیاه بود  درصد مهم

2007.(  
  

 

 سبزهاي مختلف زیره ف شناسایی شده در اسانس تودهمیزان ترکیبات مختل - 2جدول 
Table 2- Value of recorded essential oil components of various ecotype of cumin  

 کرمان
Kerman  

 خراسان
Khorasan  

 اصفهان
Esfahan  

 شاخص بازداري
Retention index  

 ترکیبات
Components  

0.24±0.004 0.18±0.008 0.33±0.009 928 α -توژون 
α-Thujene 

0.44±0.015 0.57±0.005 0.51±0.008 939 α -پینن 
α-Pinene 

 کامفن 950 0.53±0.014 ̶ ̶
Comphene 

10.39±0.343 8.79±0.152 9.14±0.071 981 β-پینن 
β-Pinene  

 سابینن 986 0.34±0.017 ̶ ̶
Sabinene 

 میرسن 989 1.16±0.032 0.73±0.022 0.81±0.040
Myrcene 

1.83±0.091 1.83±0.083 1.79±0.083 1003 α -فلاندرن 
α-Phellandrene  

0.18±0.009 0.16±0.008 0.22±0.008 1015 α -ترپینن 
α-Terpinene 

8.82±0.228 4.14±0.370 5.12±0.266 1027 p -سیمن  
p-Cymene 

0.81±0.014 0.77±0.020 0.11±0.003 1030 β-فلاندرن 
β-Phellandrene 

 سینئول - 8، 1 1031 ̶ 0.86±0.043 0.73±0.047
1,8-Cineole 

15.03±0.210 14.07±0.699 19.57±0.210 1061 γ -ترپینن 
γ-Terpinene 

 ترپینولن 1089 0.15±0.004 0.17±0.006 0.18±0.005
Terpinolene 

1.23±0.010 1.41±0.073 ̶ 1093 α -پینن 
α-Pinene 

 هیدکومینالد 1247 20.60±1.023 32.70±0.844 29.30±1.053
Cuminaldehyde 

4.89±0.176 4.98±0.128 11.87±0.589 1274 p -ال-7- اندي-4، 1- منتا 
p-Mentha-1,4-dien-7-ol 

19.70±0.708 24.10±0.622 23.40±1.162 1304 ɣ -آل- 7-ترپینن 
ɣ-Terpinene-7-al 

0.32±0.011 0.08±0.002 0.30±0.015 1425 β-کاریوفیلن 
β-Caryophyllene 

  مجموع ̶ 95.14 95.54 94.90
 Summation 

  
در بررسی جداگانه اجزاء اصلی اسانس مشـاهده شـد کـه از نظـر     

هاي کرمان، اصفهان و خراسان به ترتیب در  توده β-Pineneترکیب 
 14/4(دو توده خراسـان  ). 2جدول (هاي اول تا سوم قرار داشتند  رتبه

 p-Cymeneاز لحاظ درصد ترکیـب  ) درصد 12/5(و اصفهان ) درصد
شباهت بیشتري نشان دادند و میزان این ترکیب در این دو تـوده بـه   

). 2جـدول  (بود ) درصد 82/8(تر از توده کرمان داري پایین طور معنی
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-βنیز میزان ترکیـب  ) Pajhoohi et al., 2010(پژوهی و همکاران 

Pinene سبز مورد کشـت و کـار در تهـران را حـدود      در اسانس زیره
ش نمودند که شباهت بیشتري بـا تـوده کرمـان در    درصد گزار 70/7

 γ-Terpineneهاي مورد بررسی، میزان  در بین توده. آزمایش ما دارد
که جزء مهمترین ترکیبات اسانس در هر سه توده نیـز بـود در تـوده    

که، بین در حالی. داري بالاتر از دو توده دیگر بود اصفهان به طور معنی
داري  لحاظ این ترکیـب اخـتلاف معنـی    دو توده کرمان و خراسان از

مهمترین ترکیب  Cuminaldehydeترکیب ). 2جدول (مشاهده نشد 
اسانس در دو توده کرمان و خراسان بود و میزان این ترکیب بین هر 

میزان این ترکیب در ). 2جدول (داري نشان داد  سه توده اختلاف معنی
درصـد بیشـتر از    27و  38دو توده خراسان و کرمان به ترتیب حدود 

اکثر مطالعات در زمینه بررسی ترکیبات موجـود در  . توده اصفهان بود
را مهمتـرین ترکیـب    Cuminaldehydeسـبز ترکیـب    اسانس زیـره 

-p-Mentha-1,4-dien-7ترکیب . انداسانس این گیاه تشخیص داده

ol ولی . داري نشان نداد بین دو توده کرمان و خراسان اختلاف معنی
داري از لحـاظ ایـن    دو توده و توده اصفهان اخـتلاف معنـی  بین این 

میزان ترکیب مذکور در توده اصفهان ). 2جدول (ترکیب مشاهده شد 
توده خراسان بالاترین . هاي کرمان و خراسان بود بیش از دو برابر توده

را در بـــین  ɣ-Terpinene-7-alترکیـــب ) درصـــد 10/24(میــزان  
کمتـرین میـزان ایـن    ). 2جـدول  (هاي مورد بررسی شامل شـد   توده

دو تـوده  . نیز در توده کرمان بـه دسـت آمـد   ) درصد 70/19(ترکیب 
شباهت بیشتري نشان  ɣ-Terpinene-7-alخراسان و اصفهان از نظر 

) Hashemian et al., 2013(هاشـمی و همکـاران     ).2جدول (دادند 

 25تـا   13سـبز از   هاي مختلف زیـره  نیز میزان این ترکیب را در توده
پژوهـی و  میـزان ایـن ترکیـب در آزمـایش     . درصد متغیر نشـان داد 

به . درصد گزارش شد 9/8حدود ) Pajhoohi et al., 2010(همکاران 
نتایج نشان داد که در بین سه توده مورد بررسـی دو تـوده    ،طور کلی

  .کرمان و خراسان از نظر ترکیبات اسانس شباهت بیشتري دارا بودند
  

  گیري نتیجه
تایج تحقیق نشان داد که قطع آبیـاري باعـث افـزایش درصـد     ن

از طرفـی، دو  . سبز گردیـد  هاي مورد بررسی زیره اسانس در کلیه توده
داري درصد اسـانس بـالاتري را    توده خراسان و کرمان به طور معنی
به دلیل تأثیر بیشتر عملکرد دانه . نسبت به توده اصفهان شامل شدند

میـزان عملکـرد اسـانس، میـزان اسـانس       نسبت به درصد اسانس بر
داري بـالاتر از شـرایط    تولیدي در شرایط آبیاري کامل به طور معنـی 

هماننـد درصـد اسـانس، میـزان     . قطع آبیاري در مرحله گلدهی بـود 
هاي خراسان و کرمـان   عملکرد اسانس در توده اصفهان کمتر از توده

بـر خصوصـات    داري پاشی توسط اسپرمیدین تأثیر معنـی محلول. بود
، β-Pinene ،p-Cymene ،γ-Terpineneترکیبـات  . اسانس نداشـت 

Cuminaldehyde ،p-Mentha-1,4-dien-7-ol  وɣ-Terpinene-

7-al سبز شامل  هاي مختلف زیره بخش اصلی اجزاء اسانس را در توده
دو توده کرمان و خراسـان از نظـر ترکیبـات اسـانس شـباهت      . شدند

  . اصفهان دارا بودند بیشتري را نسبت به توده
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Introduction 
Cumin (Cuminum cyminum L.) is an annual plant that commonly cultivated in arid and semiarid regions of 

Iran. The crop has a wide range of uses including medicinal, cosmetic and food industry. Cumin occupies about 
26% of total area devoted to medicinal plants in Iran. However, cumin is seriously affected by the Fusarium wilt 
and blight diseases. The diseases usually increase under warm and wet conditions.  

Control of the diseases incidence is a crucial factor for cumin production. Limited control of the diseases is 
provided by seed pre-sowing with certain fungicides such as benlate. Soil fumigation with methyle bromide can 
provide a control measure against the disease but may be limited application value for large scale production 
systems in the open field. In addition, methyle bromide is considered an ozone-depleting compound and has 
potential risk on the living environment and human health. Considering the environmental limitations of 
chemical fungicides, it seems appropriate to search for a supplemental control strategy .It was demonstrated that 
peak of the diseases incidence is occurred at flowering stage and irrigation cut-off in this time may be reduced 
the diseases density. 

Materials and methods 
This experiment was conducted in a split-split-plot arrangement in randomized complete block design with 

three replications in research farm of Shahid Bahonar University of Kerman at 2014. The experimental 
treatments were irrigation (complete irrigation and cut-off the irrigation in flowering stage) assigned to main 
plots, foliar application of spermidine (0, 1 and 2 Mm) as subplot and cumin ecotypes (Kerman, Khorasan and 
Esfahan) that was randomized in sub-subplot. The seedbed preparation was made based on common practices at 
the location. Plots size under the trial was 4 m×3 m so as to get 50 cm inter row spacing in six rows. The ideal 
density of the crops was considered as 120 plant.m-2. As soon as the seeds were sown, irrigation continued every 
10 days. Foliar application of spermidine was done at three stage (after thinning, before flowering stage and 
median of flowering stage). No herbicides and chemical fertilizers were applied during the course of the trials 
and weeding was done manually when necessary.  

For extraction of cumin essential oil, from each plot, cumin seed were crushed at 50 g by electric grinder and 
suspended in 750 mL distilled water. Ground mass was subjected to hydro-distillation using Clevenger's 
apparatus. After 4 h, the essential oils were collected and dehydrated with Na2SO4 using the method of Guenther. 
Then essential oil yield and percentage was determined. GC/MS machine (Shimadzu GC/MS model QP5050) 
was used to specify the percentage of cumin essential oil components.  

Results and discussion 
The results showed that irrigation and ecotype treatments had significant effect on essential oil percentage 

and yield, but there was not significant difference between foliar application levels in terms of the traits. The 
irrigation cut-off treatment caused to increase in percentage and decrease in yield of essential oil compared to 
complete irrigation conditions. The pharmaceutical value of medicinal plants depends on their secondary 
metabolite components and these materials are increased by stress. Therefore, drought stress caused to higher  
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secondary metabolite including essential oil. The seed yield in comparison with essential oil percentage had 
more effect on essential oil yield. The traits were significantly higher in Kerman and Khorasan ecotypes than 
Esfahan. The highest essential oil yield (14.92 kg.ha-1) was gained in 1 Mm spermidine for Khorasan ecotype 
and the lowest (6.87 kg.ha-1) was observed in 0 Mm spermidine for Esfahan ecotype. p-Cymene, γ-Terpinene, 
Cuminaldehyde, p-Mentha-1,4-dien-7-ol and ɣ-Terpinene-7-al were contained the main components of essential 
oil in all the ecotypes. The most important component of essential oil in Kerman and Khorasan ecotypes was 
Cuminaldehyde and in Esfahan was ɣ-Terpinene-7-al. In essence, Kerman and Khorasan ecotypes had more 
similarity based on components of essential oil Similar compounds are reported by Iacobellis, (2005), Fanaei et 
al. (2006) and Jirovest and Buchbouer, (2005).  

Conclusion 
In essence, irrigation cut-off in flowering stage caused to significant increase in percentage and decrease in 

yield of cumin essential oil compared to complete irrigation conditions. Kerman and Khorasan ecotypes had 
higher essential oil percentage and yield than Esfahan. The most important component of essential oil in Kerman 
and Khorasan ecotypes was Cuminaldehyde and in Esfahan was ɣ-Terpinene-7-al. 

Keywords: Cuminaldehyde, Drought stress, Essential oil components, Medicinal plant, Terpinene 
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