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Introduction 1 

 

Drought stress poses a significant challenge to cumin production in Iran, particularly during the flowering and 

seed-setting stages. Cumin is a valuable crop with numerous medicinal properties and applications in various 

industries. Despite its short growing season, the economic importance of cumin makes it imperative to find ways to 

mitigate the effects of drought stress on seed yield. Addressing the negative effects of drought stress is crucial for 

improving cumin seed yield. One effective strategy is to identify drought-resistant cumin cultivars. By selecting 

cultivars that are more resilient to drought conditions, farmers can enhance their chances of achieving higher yields, 

even in challenging environments. 

 

Materials and Methods 

 

This two-year study (2020-2021) aimed to assess the drought tolerance of 15 cumin ecotypes under field 

conditions in Karaj, Iran. The experimental design was a randomized complete block design with three replications. 

The ecotypes evaluated were: Tabriz, Torbat Jam 8, Afghani, Khorasan-Birjand, Yazd 7, Yazd 8, Torbat Jam 9, 

Khorasan Razavi 8, Pakistan, Isfahan, Hindi, Khorasan Razavi 12, Isfahan 13, Sabzevar, Torbat Heydarieh. Two 

treatments were applied: full irrigation and drought stress. Irrigation under full irrigation was carried out every 10 
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days according to soil and weather conditions, while irrigation was withheld from 50% flowering to the end of the 

growth period under drought stress. 

 

Results and Discussion 

 

The results of this study showed that drought stress reduced the yield and yield components of cumin ecotypes, 

but increased the essential oil content. The highest seed yield of 102.78 g m-2 was achieved by the ecotype Turbat 

Jam 8 under full irrigation conditions, which was statistically similar to the ecotypes Afghani, Khorasan-Birjand, 

Yazd 7, Turbat Jam 9 and Sabzevar under normal irrigation conditions. The lowest seed yield of 65.8 g m-2 was 

recorded for the ecotype Khorasan Razavi 12. These results demonstrate the differential tolerance of cumin ecotypes 

to drought stress and highlight the potential of Turbat Jam 8 as a drought-tolerant ecotype. The Afghani ecotype 

proved to be drought-resistant, showing consistent grain yield under both normal irrigation and drought stress. 

Conversely, the Khorasan Razavi 12 ecotype was vulnerable to drought stress, exhibiting reduced biological and 

grain yields under these conditions. Notably, a strong positive correlation (0.973) was observed between essential oil 

content and seed yield, indicating that breeding for high essential oil content could also improve drought resistance 

and yield. In addition to the strong correlation between essential oil content and seed yield, other correlations were 

observed. The amount of essential oil was positively correlated with harvest index (0.787) and the weight of one 

thousand seeds (0.721). Seed yield also showed positive and significant correlations with the number of umbrellas 

per plant (0.396), harvest index (0.287) and the number of seeds per umbrella (0.232). No other traits showed 

significant correlations. Biological performance had positive and significant correlations with plant height, number 

of branches per plant, number of umbels per plant, number of umbels per umbel, and number of seeds per umbel.  

According to result of cluster analysis based on Ward's method, divided the ecotypes into 3 groups. The highest 

number of ecotypes was in the third group (7 ecotypes) and the second group (6 ecotypes). The Afghani ecotype 

formed the first group alone. According to the type of ecotypes placed in a cluster, it can be said that the ecotypes in 

a cluster were very similar in terms of morphological and molecular characteristics, and the Afghani ecotype was 

different from other ecotypes. 

 

Conclusion 

 

     Drought stress and ecotype interactions had a significant impact on plant height, biological yield, and grain yield. 

The variation in ecotype responses to drought stress may be attributed to genetic differences. The Afghani ecotype 

demonstrated strong resistance to drought, showing no significant reduction in grain yield under both normal 

irrigation and drought stress conditions, while also achieving the highest essential oil content. In contrast, the 

Khorasan Razavi 12 ecotype was highly sensitive to drought stress, exhibiting markedly lower biological and grain 

yields compared to other ecotypes. 

 

Key words: Environmental stresses, Essential oil, Irrigation, Seed yield 
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 چکیده

منظور بررسی عملکرد و شناسایی منابع ژنتیکی بهلذا،  کند.یمواجه م یدهی با چالش جددر مراحل گل خصوصاً را رانیدر ا رهیز دیتول ی،تنش خشک
جداگانه در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار، در دو سال زراعی  شیزمادر دو آ (.Cuminum cyminum Lسبز ) رهیاکوتیپ ز 15متحمل، 
 50از کاشات تاا  ی،آزماایش تانش خشاکدر از کاشت تا پایان دوره رشد و  ،آزمایش نرمالدر مورد ارزیابی قرار گرفتند. کرج  در( 1398 -1400متوالی 
های زیره سبز شد. بیشترین عملکرد دانه، ی موجب کاهش عملکرد و اجزاء عملکرد اکوتیپکه تنش خشک نشان داد جی. نتادندیگرد یاریدهی آبگلدرصد 

و  9، تربات جاام 7بیرجناد، یازد -های افغانی، خراسااندر شرایط آبیاری نرمال بود که با اکوتیپ 8گرم در مترمربع( مربوط به اکوتیپ تربت جام  103)
عملکارد داناه . باود 12 یخراساان رواو پیمربوط به اکوت (گرم در مترمربع 8/65)شاخص  نیمقدار ا نیکمتر گروه آماری قرار گرفتند.سبزوار در یک 

 نیکمتار رایاز ،باود یحساس به تنش خشک پیاکوت زین 12 یخراسان روو پیاکوت. بود کسانی ینرمال و تنش خشک یاریآب طیدر شرا ،یافغان پیاکوت
درصد اسانس و کاهش عملکرد اسانس زیره سبز نسبت  تنش خشکی موجب افزایش داشت. ش خشکیدر شرایط تنو عملکرد دانه را  کیولوژیعملکرد ب

مورد  هایپیکاهش عملکرد اکوت ی،تنش خشکها، بیشترین درصد اسانس زیره سبز مربوط به اکوتیپ افغانی بود. به آبیاری نرمال شد و در میان اکوتیپ
 کرد. یاسانس مطلوب معرف یمقاوم به تنش و دارا پیعنوان اکوتبه توانیرا م یافغان پیاکوت ،انیم نیامّا در ا ،سبز را به همراه داشت رهیمطالعه ز
 

 های محیطی، عملکرد دانهاسانس، آبیاری، تنش های کلیدی:واژه
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ای کشت گیاهان دارویی از دیرباز تاا باه اکناون از اهمیات ویا ه

لیل وجود اساانس و مشاتقاا دبرخوردار بوده است. گیاهان دارویی به

هاا در زمیناه بهداشاتی، درماانی و صانایع دارویی و کاربرد فراوان آن

غذایی، بخش مهمی از اقتصاد کشورها را به خود اختصاص داده است 

های غذایی از عنوان ادویه، دارو و مکملو استفاده از گیاهان دارویی به

 ,.Rasool et al)های دور تا اماروز بسایار رایاج باوده اسات گذشته

دلیل فصال رشاد ، به(.Cuminum cyminum L). زیره سبز (2020

تارین گیاهاان دارویای کوتاه و همچنین ارزو اقتصادی باا،، از مه 

اکسایدانی هاای آنتایباشد. زیره سبز دارای وی گیخانواده چتریان می

وان از جمله بهبود عملکارد فراوان، خواص ودباکتریایی و درمانی فرا

http://agry.um.ac.ir/
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باشاد. همچناین کاربردهاای فراوانای در صانایع دستداه گوارو مای

گیاهی مقاوم باه خشاکی اسات کاه  غذایی، آرایشی و بهداشتی دارد.

 گیاه هایاندام سطح پوشش و رنگ ها،بوته بودن کوتاه ها،شکل برگ

 ددار تانش خشاکی شرایط سبز به زیره سازگاری گیاه از نشان همدی

(Allaq et al., 2020; Omidbaigi, 2007). براین، زیره سابز عنوه

عنوان یک ادویه مه  شناخته شده است کاه بعاد از فلفال دوماین به

  .(Mortazavian et al., 2018)رود شمار میادویه مه  دنیا به

های محیطی است ترین تنشاز سوی دیدر، تنش خشکی از مه 

 بیوشایمیاییفیزیولاوژی و  ،شناسایریختمختلا  هاای که بر جنبه

 دیاتول نیاختنل در تعاادل با جادیا قیاز طرگیاهان تأثیرگذار است و 

موجب  اهیگ دانیاکسیآنت یدفاع هایتیو فعال  ناکسی فعال هایگونه

 ددهایرا تحت تأثیر قرار م اهانیو عملکرد گ گرددیم ویداتیتنش اکس

 (Soares et al., 2018)و عامل اصلی کاهش تولید محصو،ا است

 مهیمربوط به مناطق خشک و ن سبز رهیمناطق کشت ز اکثر رانیا. در 

دهی تا سبز اغلب در مراحل گل رهیز ،مناطق نی. در ادنباشیم خشک

 زیره سابزو عملکرد دانه  شده مواجهی بندی با تنش خشکحله دانهمر

و کااهش عملکارد داناه را باه  ردیگیقرار م خشکیتحت تأثیر تنش 

همراه دارد. بنابراین، مبارزه با اثراا منفی ناشی از تنش خشکی یکای 

از ارکان مه  در راستای افزایش عملکرد این گیاه پرخاصیت اسات. از 

امکان  تواندیمت ارقام مناسب و متحمل به خشکی طرف دیدر، شناخ

 ,.Bahraminejad et al) را فاراه  ساازدآبی از منابع  نهیاستفاده به

هاای متفااوتی رسد که گیاهاان دارویای واکانش. به نظر می(2011

هاای نسبت به تنش خشکی دارند. با توجه به تفاوا ژنتیکی اکوتیاپ

در  متفاوا است و عملکارد گیاهاان اهانیعملکرد گتل  گیاهان، مخ

، اهاپیامانناد اکوت متعددی مختل  تحت تأثیر عوامل هایست یاکوس

  یاقلا ی وکیعوامل ژنت یی،ایمشخصاا جغرافخاك،  ،گیاهی گونه نوع

 رشاد، بر قابل توجهیتأثیر  تواندیعوامل م نیاز ا کیقرار دارد که هر

 ;Ebrahimiyan et al., 2017) داشته باشد انهایگ تیفیک و تیکم

Soorni et al., 2021) . 

تعداد چتر در بوته، وزن هزار  بررسی صفاا اجزاء عملکرد از قبیل

 اهانیدر گ عملکرد نییدر تع ییسزابه تیچتر اهم تعداد دانه در و دانه

تعاداد چتار در بوتاه . صافت دارندسبز  رهیخصوصاً ز ان،یچترخانواده 

 ،باا یو همبستد  یاثر مستق لیدلبه، جزء عملکرد دانه ترینپراهمیت

تاوان  یمناسب برای بررسا ارییمع و رودیم شماربه ،دانه بر عملکرد

 Afshar et al., 2016; Moslemi et) .باشدیسبز م رهیدانه ز دیتول

al., 2023) در همین راستا گزارو شاده اسات کاه تانش خشاکی .

موجب کاهش عملکرد پنج اکوتیپ مختل  زیره سبز شاده و اکوتیاپ 

تعاداد چتار، خوس  دارای بیشترین عملکرد دانه بود. همچنین صفاا 

 نیشاتریبه حصاول بمنجر  توانندیو تعداد دانه در بوته م چتركتعداد 

داناه  عملکارد نیایعوامال در تع نیترمه  این صفاا و شودعملکرد 

براین، گزارو شده اسات . عنوه(Moslemi et al., 2023) باشندیم

شناسای زیاره سابز را کااهش داد و که تنش خشاکی صافاا ریخت

 ,.Soorni et al)اکوتیپ بیرجند بهترین اکوتیاپ بررسای شاده باود 

تانش  ،های شدید منابع آبی در کشور ماتوجه به محدودیت با .(2021

شاده  شاناختهترین تنش تأثیرگذار بار گیاهاان عنوان مه خشکی به

 دراز آب  نهیستفاده بهشناسایی ارقام مقاوم به تنش خشکی و ا و است

کشت و  ریز سطح شیافزا باعث تواندیم خشکمهیمناطق خشک و ن

گیاهان شود. در تولید گیاهان دارویای مقادار اساانس از  دیتول شیافزا

هاایی کاه در شارایط ای برخوردار است و شناخت اکوتیپاهمیت وی ه

شاود، بسایار حاا ز تنش خشکی اسانس آنان دچار تغییر و کاهش نمی

تانش  اهمیت است. لذا با توجه به خشکسالی و اثراا منفی حاصل از

خشکی، پ وهش حاور با هدف بررسی شناخت ارقام مناسب زیره سبز 

به تنش خشکی و با آستانه تحمل با، نسبت به تانش خشاکی اجارا 

 شد.

 

 هامواد و روش

های منظور ارزیابی عملکرد و تحمل به تنش خشکی در اکوتیپبه

و شناساایی مناابع ژنتیکای  (.cuminum cyminum Lسابز ) رهیاز

 یملا یاهیاز بانک ژن گ یافتیسبز در رهیاکوتیپ ز 15داد تع متحمل،

 یکامال تصاادف هایبلوك طرح در قالبجداگانه  شیدر دو آزما رانیا

 1399 -1400و  1398 -1399 متوالی در سه تکرار در دو سال زراعی

سسه اصنح و تهیه نهال و بذر واقاع در کارج ؤدر مزرعه تحقیقاتی م

 6درجاه و  51 یشامال قاهیدق 45و  درجاه 35 ییایامختصاا جغراف)

ماورد ارزیاابی قارار ( ایاز سطح در یمتر 1313با ارتفاع  یشرق قهیدق

زیره  پیاکوت 15 تیمارهای مطالعه حاور عبارتند از. (1)جدول گرفتند 

 زدیا، 7 زدیا رجند،یب -خراسان ،ی، افغان8تربت جام  ز،یشامل: تبر سبز

خراسان  ،ی، پاکستان، اصفهان، هند8 ی، خراسان روو9ام ، تربت ج8

 طیدو شارا کاه در هیادریتربات ح و ، سبزوار13، اصفهان 12 یروو

 دهایدرصاد گال 50)قطاع آبیااری از ی کامل و تنش خشاک یاریآب

هاای خااك اطنعاا مربوط باه وی گای بود. (رشد پایان تا هااکوتیپ
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های مختلا  و روند دما و بارندگی در ماه (2)جدول مزرعه تحقیقاتی 

 نشان داده شده است. (1)شکل های زراعی در کرج سال

در هکتار سوپر فسفاا  لوگرمیک 100آزمون خاك،  جیبراساس نتا

 لاوگرمیک 50به خاك افزوده شاد.  نیزم یسازهمزمان با آماده پلیتر

همزماان باا  یبرگا پنجدر مرحله  تروژنیهت تأمین ندر هکتار اوره ج

 بنومیال کشقاار قبل از کاشات، باذور باا  تنک کردن استفاده شد.

واحاد  کیا در پاکوتیا هار. شادند وادعفونی هازار در دو نسابتبه

باذر هار  ،متر کشت شدند دوخط کشت با طول  چهارآزمایشی شامل 

 متارساانتی 30له فاصاکوتیپ در دو ردی  کاشت بر روی هر پشته به

کاردن برگای، تناک شاشتا  چهارشت و در زمان ک با، بذر میزان با

 انجام شد. تراک  مناسب  به یابیها تا دستبوته

 دوره پایان تا آبی نیاز اساسرب هااکوتیپ ،بهینه آبیاری آزمایشدر 

آبیاری شدند، دو نوبت آبیاری تا سبز شدن، آبیاری در مرحله پنج  رشد

 دردهی و مرحلاه پار شادن داناه، له چتردهی، مرحله گالبرگی، مرح

دهی تا پایان از مرحله گل خشکی تنش آزمایش در هااکوتیپ کهحالی

دهی مشابه با آزماایش ، ولی تا مرحله گلشدند دوره رشد قطع آبیاری

دو  باین فاصله رطوبت، نشت از جلوگیری منظوربه نرمال آبیاری شدند.

 صاورا نشاتی انجاامبه نظور شد. آبیااریآزمایش از ه  شش متر م

و  نیدر دو مرحلاه )اواساط فارورد در گیااه، رشد دوره طول گرفت. در

 توساط و دساتی صاورابه هارز هاایعل  کنترل( بهشتیاواسط ارد

 ت.گرف انجام انسانی نیروی

 

 های مورد مطالعهمشخصات اکوتیپ -1جدول 
Table 1- Characteristics of studied ecotypes 

 ردیف

Row 
 کد اکوتیپ در بانک ژن

Ecotype code in gene bank 

 هااکوتیپ
ecotypes 

 یآورمحل جمع

Gathering location 
 منشأ

Origin 

1 49-124 
 تبریز

Tabriz 

 تبریز
Tabriz 

 ایران
Iran 

2 49-132 
 8تربت جام 

Tobate Jam 8 

 تربت جام
Tobate Jam 

 ایران
Iran 

3 49-120 
 افغانی

Afghani 

 سیستان
Sistan 

 افغانستان
Afghanistan 

4 49-101 
 بیرجند-خراسان

Khorasan-Birjand 

 بیرجند-خراسان
Khorasan-Birjand 

 ایران
Iran 

5 49-74 
 7یزد 

Yazd 7 

 یزد
Yazd 

 ایران
Iran 

6 49-108 
 8یزد 

Yazd 8 

 یزد
Yazd 

 ایران
Iran 

7 49-129 
 9تربت جام 

Torbate Jam 9 

 تربت جام
Torbate Jam 

 ایران
Iran 

8 49-113 
 8خراسان رووی 

Khorasane Razavi 8 

 خراسان رووی
Khorasane Razavi 

 ایران
Iran 

9 49-138 
 پاکستان

Pakestan 

 زاهدان
Zahedan 

 پاکستان
Pakistan 

10 49-19 
 اصفهان

Esfehan 

 اصفهان
Esfehan 

 ایران
Iran 

11 49-128 
 هندی

Hendi 
 سیستان و بلوچستان

Sistan and Baluchestan 
 هندوستان
India 

12 49-105 
 12خراسان رووی 

Khorasan Razavi 12 

 خراسان رووی
Khorasan Razavi 

 ایران
Iran 

13 49-115 
 13اصفهان 

Esfehan 13 

 اصفهان
Esfehan 

 ایران
Iran 

14 49-137 
 سبزوار

Sabzevar 

 سبزوار
Sabzevar 

 ایران
Iran 

15 49-144 
 تربت حیدریه

Torbat Heidarieh 

 تربت حیدریه
Torbat Heidarieh 

 ایران
Iran 
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 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاك -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of field’s soil 

يهدایت الکتریک  
EC  

(dS.m-1) 

 کربن آلي
Organic C (%) 

تهاسیدی  
pH 

 

ذبپتاسیم قابل ج  
K (A.v) 
p.p.m 

بفسفر قابل جذ  
 P (A.v) 
p.p.m 

 بافت 
Texture 

 عمق 
Depth 

(cm) 

 سال
Year 

1.26 0.45 8.5 228 5.29 
رسی-لومی   

Loam clay 
0-30 2020 

1.21 0.51 8 235 6.13 
رسی -لومی  

Loam clay 
0-30 2021 

 

 
 1398 -1400 هایسبز سال رهیزدوره رشد  يمختلف در ط یهادر ماه رطوبتدما و  راتییروند تغ -1شکل 

Fig. 1- Temperature and humidity changes in different months during the growth period of cumin (2020-2021) 
 

در هکتار سوپر فسفاا  لوگرمیک 100آزمون خاك،  جیبراساس نتا

 لاوگرمیک 50به خاك افزوده شاد.  نیسازی زمهمزمان با آماده پلیتر

در مرحله پنج برگای همزماان باا  تروژنیهکتار اوره جهت تأمین ن در

 لیاکش بنومتنک کردن استفاده شد. قبال از کاشات، باذور باا قاار 

واحاد  کیادر  پیاشادند. هار اکوت ینسبت دو در هازار وادعفونبه

بذر هار  ،متر کشت شدند دوطول  هخط کشت ب چهارآزمایشی شامل 

 متارساانتی 30فاصله ر پشته بهاکوتیپ در دو ردی  کاشت بر روی ه

 کاردنتناک چهار تا شاش برگای، زمان در و کشت با، بذر میزان با

و  شناسایریختبه تراک  مناسب انجام شد. صفاا  یابدستی تا هابوته

اجزاء عملکرد مانند ارتفاع گیاه، تعداد شاخه در بوته، تعداد چتر در بوته، 

 .ندشد یرگیدازهوزن هزار دانه ان و تعداد دانه در چتر

 متار  ین و کناری  یرد دو حذف از پس دانه عملکرد نییتع برای

هاا در بوتاه ای،حاشایه اثر عنوانبهانتهای خطوط هرکرا  و ابتدای از

 کیامعاادل  یساطح( در درصد زرد شدن بوتاه 80)مرحله رسیدگی 

اقدام به کوبیدن  ،هابرداشت و پس از خشک شدن کامل بوتهمترمربع 

وزن هازار داناه باا تاوزین چهاار سازی بذور از کاه و کلش شد. و جدا

گرم مشاخص گردیاد. قبال از  01/0تایی با ترازو با دقت  250نمونه 

ها باا تارازو تاوزین و عملکارد ، وزن کال بوتاههجداسازی دانه از بوت

شاخص برداشت نیز از تقسی  عملکرد دانه بار  بیولوژیک محاسبه شد.

 اساانسصورا درصد بیان شاد. ت آمد که بهدسعملکرد بیولوژیک به

 نیبد. شد انجام کلونجر دستداه توسط و آب با ریتقط رووبه سبز رهیز

 ابیآسا از پاس و دیگرد وزن کرا هر از بذری نمونه گرم 30، منظور

 ساعت سه مدابه کلونجر دستداه داخل در آب تریلیلیم 300 در شدن

 رووبه اسانس درصد ،سپس .شود استخراج آن اسانس تا شد جوشانده

 درصاد و داناه عملکارد حاصلضارب براساس اسانس عملکرد و یوزن

  .(Eikani et al., 2007) دیگرد محاسبه اسانس

ها ابتدا برای اطمینان از یکنواختی توزیع برای تجزیه و تحلیل داده
. تجزیه واریانس (3)جدول بارتلت انجام شد  خطاهای آزمایشی، آزمون

انجام  4/9نسخه  SASافزار ها و مقایسه میاندین صفاا با نرممرکب داده
 شد.
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 نتایج آزمون بارتلت -3جدول 
Table 3- Bartlett test results 

درصد 

 اسانس
Essentia

l oil 

percenta

ge 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield  

وزن هزار 

 دانه

1000-

seeds 

weight 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biologic

al yield 

تعداد چتر 

 در بوته

Number 

of umbel 

in plant 

تعداد 

شاخه در 

 بوته

Branch 

number 

in plant 

دانه تعداد 

 در چتر
 Seeds 

number 

in the 

umbel 

ارتفاع 

 گیاه

Plant 

height 

 

0.402 0.526 0.419 0.258 0.381 0.208 0.375 0.456 0.372 
 Pمقدار 
P 

0.359 0.273 0.102 0.311 0.255 0.653 0.621 0.037 0.014 

توزیع کای 

-2 
chi-

square 
 

 و بحث نتایج

 ارتفاع بوته

آبیااری باا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیاندر آن است که اثر

 احتمال خطای یک درصد، اثار اکوتیاپ و اثاراا متقابال اکوتیاپ در

. نتاایج (4)جادول  دار باودآبیاری با احتمال خطای پنج درصاد معنای

نشان داد که تانش خشاکی موجاب کااهش ارتفااع بوتاه در تماامی 

های بررسی شده نسبت به شرایط آبیاری نرمال شد و بیشترین اکوتیپ

ط آبیااری متر مربوط به اکوتیپ تبریز در شرایسانتی 1/31ارتفاع بوته 

های پاکستان، اصفهان، هندی، سبزوار و تربت نرمال بود که با اکوتیپ

حیدریه در یک گروه آماری قرار گرفتند. همچنین کمترین مقدار ایان 

بیرجناد در  -متر( نیز مرباوط اکوتیاپ خراساانسانتی 1/16شاخص )

و خراساان رواوی  8های یزد شرایط تنش خشکی بود که با اکوتیپ

تنش خشکی سبب کااهش  (.2)شکل داری نداشت معنی اختنف 12

ارتفاع زیره سبز شد و نتایج حاصل از پ وهش حاور با سایر محققاین 

. باا قطاع (Moslemi et al., 2023)روی زیره سبز مطابقات داشات

یافت و آبیااری نرماال ها کاهش آبیاری، ارتفاع گیاه در تمامی اکوتیپ

یی غاذا عناصار آب و باه یکااف یدسترسا زانیفراه  بودن م لیدلبه

 صیتخصای، خشک تنش ها شد. در شرایطسبب افزایش رشد اکوتیپ

امر به  نای ،رسدیبه نظر م که ابدییساقه کاهش م مواد فتوسنتزی به

اساتقرار کامال  بعد از یتنش خشکشود. منجر میارتفاع بوته  کاهش

 مرحله نیدر ا نی، بنابرادهی اعمال شددرصد گل 50و در مرحله  اهیگ

 سات یمر داریو دساپری کارده اسات خاود را  یرشد طول باًیتقر اهیگ

داشاته باشاد مرباوط باه  ها  یرشدی ندارد و اگر رشد طاول ییانتها

احتماا،ً  اه،یامرحلاه از رشاد گ نیدر ا ارییآب و با قطع استگره میان

 Abbasi et)ده است کاهش ارتفاع بوته ش سبب گرهمیان رشد کاهش

al., 2023) کااهش فشاار . از طرف دیدر، در شارایط تانش خشاکی

-رخ مای هااسلول شدن و بزرگ  یآن کاهش تقس به دنبالآماس و 

 یهااکاهش فشاار آمااس سالول همچنین تنش خشکی موجب دهد،

و در اثار آن ارتفااع  شاودمی یاروزنه تیهدا و کاهش محافظ روزنه

یابااد گیاااه کاااهش ماایفتوسااتز  و در نهایاات، بوتااه، ساارعت رشااد

(Baghbani Arani et al., 2017) نتاایج مشاابهی توساط ساایر .

محققان گزارو شده است. محققان اعنم داشتند که تانش خشاکی 

هاای ماورد اکوتیاپ موجب کاهش ارتفاع بوته زیاره سابز در تماامی

  .(Moslemi et al., 2023)مطالعه شده است 

 

 تعداد شاخه در بوته

آبیاری و اثر اکوتیپ با احتمال خطاای یاک درصاد بار تعاداد  اثر

تعاداد  . تانش خشاکی کااهش(4)جادول دار شد شاخه در بوته معنی

به همراه داشت و در تیمارهای آبیاری بیشترین تعداد  شاخه در بوته را

هاا شاخه(، مربوط به آبیاری نرمال و در اکوتیاپ 22/8شاخه در بوته )

شااخه( مرباوط باه اکوتیاپ  33/9) تعداد شاخه در بوتاهنیز بیشترین 

شاخه(، مرباوط باه  79/6هندی بود و کمترین مقدار این شاخص نیز )

توان دلیال کااهش تعاداد می .(6)جدول اکوتیپ خراسان رووی بود 

در گونه توجیه نماود کاه شاخه در بوته در شرایط تنش خشکی را این

 افتاهی کاهش شهیاز ر نینیتوکیهورمون س تنش خشکی، سنتز طیشرا

تعداد شااخه در بوتاه نیاز کااهش  ها،سلول  یکاهش تقس قیو از طر

 یابد.می
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 اثرات متقابل آبیاری و اکوتیپ بر ارتفاع بوته زیره سبز -2شکل 

Fig. 2- Interaction of irrigation and ecotypes on plant height of cumin 

 

 تجزیه واریانس صفات اجزاء عملکرد زیره سبز -4جدول 
Table 2- Variance analysis of cumin yield components traits 

 مربعات نیانگیم

Mean of squares 

 

درجه 

 یآزاد

df 

 

 اترییمنابع تغ

S.O.V 

 دانه در چترتعداد 
 Seeds number in the 

umbel 

 تعداد چتر در بوته

Number of umbel in 

plant 

 تعداد شاخه در بوته

Branch number in 

plant 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 
  

387** 544** ns3.55 ns8.45 1 
 سال

Year (Y) 

256** 162** 28.0** 178** 1 
 آبیاری

Irrigation (I) 
ns3.75 ns4.47 ns1.42 ns20.6 1 I  ×Y  

43.3 199 27.9 89.9 8 
 تکرار

Replication (Y × 

I) 

11.4* 85.1** 7.22** 32.1* 14 
 پیاکوت

Ecotypes (E)  
ns1.46 ns34.2 ns1.41 ns18.8 14 Y × E 
ns2.27 ns16.8 ns691. 63.4* 14 I × E 
ns4.54 ns10.9 ns2.74 ns3.95 14 E × I × Y 

2.86 21.7 2.09 8.77 112 
 خطا

Error 

 رااییتغ بیور  11.7 10.5 12.9 13.8

C.V (%)  
 دار.: فاقد اثر معنیnsدار با احتمال خطای یک و پنج درصد، ترتیب معنی** و *: به

ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 



 501     …های مختلف زیره سبزملکرد اکوتیپبررسی عملکرد و اجزاء ع، بذرافشان و همکاران

 

جاذب کمتار  لیادلباهبراین، در تیمارهاای تانش خشاکی عنوه

یابد که در نهایت کاهش کاهش می یهای فرعباروری شاخه ،تروژنین

رشاد،  تعداد شاخه را به هماراه دارد. تانش خشاکی باا کااهش دوره

پارورده  رهیو انتقال ش جذبدوره فتوسنتز، کاهش طول  زانیکاهش م

 ;Soorni et al., 2021)شاود موجب کاهش تعداد شاخه در بوته می

Moslemi et al., 2023) در همین راستا گازارو شاد کاه اعماال .

های مختل  زیره تنش خشکی، کاهش تعداد شاخه در بوته در اکوتیپ

  .(Tabatabaei et al., 2014)بز را به همراه داشته است س

 

 تعداد چتر در بوته

سال، آبیاری و اثر اکوتیپ با احتمال خطاای یاک درصاد، بار  اثر

در ساال  تعداد چتر در بوتاه (.4)جدول دار شد معنی تعداد چتر در بوته

رود، درصد نسبت به سال اول افزایش داشت که احتمال می 7/18دوم 

دلیل رطوبت نسبی بیشتر و دمای بیشتر شرایط محیطی در مقایساه به

با سال اول باشد. زیرا با توجاه باه اطنعااا ثبات شاده هواشناسای 

های دوره رشد گیاه در سال دوم بیشتر از مجموع رطوبت نسبی در ماه

باراین، خصوصایاا فیزیکای و عنوه (.1)شاکل سال اول بوده است 

شیمیایی خاك و عناصر غذایی موجود در خاك در سال دوم بیشاتر از 

سال اول بود که سبب فراهمی مواد مغذی بیشتر برای گیاه شده است 

شاد. در  تعاداد چتار در بوتاه تنش خشکی ماوج کااهش (.2)جدول 

چتر(، مرباوط باه  2/21) تعداد چتر در بوتهیمارهای آبیاری بیشترین ت

 3/9) تعاداد چتار در بوتاهها نیاز بیشاترین آبیاری نرمال و در اکوتیپ

 5/25چتر( و تربات حیدریاه ) 2/26شاخه( مربوط به اکوتیپ سبزوار )

چتر(، مربوط به اکوتیپ  17چتر( بود و کمترین مقدار این شاخص نیز )

مشااهده شاد  8چتر در اکوتیاپ اصافهان  7/16و  8ووی خراسان ر

. یکی از صافاا مها  در اجازاء عملکارد گیاهاان خاانواده (6)جدول 

دلیل ارتباط مساتقی  چتریان، تعداد چتر در بوته است که این صفت به

شاود. در با عملکرد دانه، سبب افزایش عملکرد دانه در زیره سابز مای

تاوان ایط تنش خشکی، تعداد چتر در بوته کااهش یافات کاه مایشر

دلیل کمبود آب و کااهش تواناایی فتوسانتز، سابب کااهش گفت، به

شود و گیاه فرصت بارای رشاد کاافی انباشت ماده خشک در گیاه می

های فرعی، تعداد چتر در بوته نیز نداشته است و با کاهش تعداد شاخه

توان بیان داشت که کاهش تعاداد چتار براین، میکاهش یافت. عنوه

در شاده  لیهای تازه تشاکگل و سقط دانه زویر لیدلبه در بوته نیز

که باعث کاهش تعداد چتار، تعاداد  بوته در شرایط تنش خشکی باشد

. پیارو (Abbasi et al., 2023) شاودیچترك و تعداد دانه در بوته ما

که تنش خشکی با کاهش فتوسنتز سبب کااهش این امر گزارو شد 

 .(Soorni et al., 2021)تعداد چتر در بوته زیره سبز شد 

 

 تعداد دانه در چتر

سال، آبیاری با احتمال خطای یاک درصاد و اثار اکوتیاپ باا  اثر

 (.4)جدول دار شد چتر معنیدر  دانهتعداد احتمال خطای پنج درصد بر 

درصاد نسابت باه ساال دوم  63/25در ساال اول  تعداد دانه در چتار

توان گفت مرباوط باه رطوبات نسابی بیشاتر و افزایش داشت که می

. عناصار غاذایی (1)شاکل دمای بیشتر در مقایسه با سال اول باشاد 

ل بود که همین امر سبب موجود در خاك در سال دوم بیشتر از سال او

. تنش خشاکی (2)جدول فراهمی عناصر مورد نیاز برای رشد گیاه شد 

شد. در تیمارهاای آبیااری، بیشاترین  تعداد دانه در چتر موجب کاهش

ها دانه(، مربوط به آبیاری نرمال و در اکوتیپ 3/13) تعداد دانه در چتر

دانه( مربوط به اکوتیپ تبریز بود  6/13) ه در چترتعداد داننیز بیشترین 

داناه(، مرباوط باه اکوتیاپ  10و کمترین مقادار ایان شااخص نیاز )

. (6)جادول باود  7دانه مربوط به اکوتیپ یزد  5/9بیرجند و  -خراسان

چه تعداد هر ،استمخزن  تیظرف کنندهتعیین تعداد دانه در چترصفت 

مواد فتوسانتزی  افتیدر برای تریمخزن بزرگ اهیباشد، گ شتریبدانه 

 اهیاعملکارد گ شیمنجر باه افازا صفت نیا شیو افزا داردشده  دیتول

 و یافشاناختنل در گردهرود که تنش خشکی با . گمان میخواهد شد

مناساب  حیموجب عادم تلقا ،یافشانکاهش طول دوره گردههمچنین 

کمبود آب قابل جذب در . در بوته شده استتعداد دانه  ها و کاهشگل

و  یکیولاوژیزیف ،شناسایریخت رااییسبز، منجر به بروز تغ رهیز اهیگ

هاا شاد یی از قبیل محدودیت فتوسنتز و بساته شادن روزناهایمیوشیب

(Batool et al., 2023) کااهش تعاداد داناه در تیمارهاای تاانش .

جاذب عناصار غاذایی و کااهش فتوسانتز در علت کاهش خشکی به

مرحله پر شدن دانه است که نتایج مشابهی با سایر محققاین گازارو 

 .(Soares et al., 2018)شده است 

 

 عملکرد بیولوژیک

اثر ساال، آبیااری، اکوتیاپ و اثاراا متقابال ساال در اکوتیاپ و 

. (5)جدول دار بود درصد معنی اکوتیپ در آبیاری با احتمال خطای یک
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نتایج اثراا متقابل اکوتیپ در آبیااری نشاان داد کاه تانش خشاکی 

ها باه هماراه داشات و کاهش عملکرد بیولوژیک را در تمامی اکوتیپ

گرم در مترمربع( مربوط به اکوتیاپ  420بیشترین عملکرد بیولوژیک )

گارم  152آبیاری نرمال و کمترین مقدار )بیرجند در شرایط  -خراسان

. زیره (3)شکل بود  12در مترمربع( مربوط به اکوتیپ خراسان رووی 

های آبی است، امّا واکنش اکوتیپطور کلی، گیاهی مقاوم به ک سبز به

آبای متفااوا اسات. در مطالعاه حاوار، اکثار این گیاه نسبت باه ک 

یره سبز در شرایط تانش خشاکی دچاار افات عملکارد های زاکوتیپ

توان اظهار داشت، کاهش عملکارد بیولوژیاک بیولوژیک شدند که می

بارگ  شاتریب یریاکاهش بزرگ شدن سالول و پ لیدلبهممکن است 

کااهش  لیدلممکن است باه ایباشد  تورژسانساز کاهش فشار  یناش

 باشااد. یاریااآب اثاار قطااعپوشااش در ساااختار تاااج رییاافتوساانتز و تغ

براین، در شرایط تنش خشکی تخصیص مواد کربوهیدراتی باین عنوه

شاود و جاذب ماواد های مختل  گیاه دچار تغییر و اختنل میقسمت

یاباد. هاای هاوایی کااهش مایها از ریشه به اندامغذایی و انتقال آن

کاهش عملکرد  لید، دریاز د یابد.بنابراین، رشدونمو گیاه کاهش می

مواد فتوسنتز به  شتریتوان به انتساب بیم شتریب یل تنش خشکدر طو

 ,.Batool et al) اشااره کارد اهیاگ ییبا بخش هاوا سهیدر مقا شهیر

نتایج پ وهش حاور با نتایج سایر محققاین مطابقات داشاته  .(2023

است. پ وهشدران اظهاار داشاتند کاه تانش خشاکی باا محادودیت 

تز و عدم انتقال مناسب شیره پرورده به اندام هوایی گیاه سابب فتوسن

های زیره سبز شاد کاهش رشد گیاه، ارتفاع گیاه و تعداد شاخه اکوتیپ

که کاهش این صفاا سبب کااهش عملکارد بیولوژیاک زیاره سابز 

 .(Moslemi et al., 2023)گردید 

 

 
 اثرات متقابل آبیاری و اکوتیپ بر عملکرد بیولوژیک زیره سبز -3شکل 

Fig. 3- Interaction of irrigation and ecotypes on biological yield of cumin 
 

 وزن هزار دانه

دار بودن اثار ساال نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از معنی

ر آبیاری و اثر اکوتیپ باا با احتمال خطای یک درصد دارد. همچنین اث

باا  .(5)جدول دار شد احتمال خطای پنج درصد بر وزن هزار دانه معنی

توجه به نتایج حاصل از مقایسه میاندین، وزن هزار دانه در ساال دوم 

تاوان اظهاار درصد نسبت به سال اول افازایش یافات کاه مای 57/8

و دمای بیشاتر در مقایساه باا ساال اول  دلیل رطوبت نسبیداشت، به

براین، عناصر غذایی موجاود در خااك در ساال عنوه (.1)شکل باشد 

دوم بیشتر از سال اول بود که همین امر سبب فراهمی عناصار ماورد 

ار تنش خشاکی، کااهش وزن هاز (.2)جدول نیاز برای رشد گیاه شد 

گرم( در  23/4) وزن هزار دانهدانه را به همراه داشت و بیشترین مقدار 

وزن ها نیز بیشترین مقادار آبیاری نرمال مشاهده شد. در میان اکوتیپ

گرم( و اکوتیاپ  33/4، )8مربوط به اکوتیپ خراسان رووی  هزار دانه

گرم( بود. کمترین مقدار نیز مرباوط باه اکوتیاپ تربات  35/4هندی )

قطاع . در پا وهش حاوار (6)جادول گرم( بوده است  62/3ریه )حید

رشد اعماال شاد و باا  پایان تا هااکوتیپ دهیدرصد گل 50آبیاری از 
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توجه به قطع آبیاری قبل از مرحله تشکیل دانه، کاهش وزن هزار دانه 

 بیااندر داناه وزن هزاردر شرایط تنش خشکی قابل انتظار بود. صفت 

جاا کاه باا آغااز آن از اسات و اهیاهار گ یشیزا و طول دوره تیووع

 افاتیها شروع به دردانه بوته، دهی و مشخص شدن تعداد دانه درگل

داناه  وزن هزار نیب دیبا د،کننیم فتوسنتزی از مواد رییمقاد رهیو ذخ

وجود  تفاواخشکی، در مقایسه با شرایط آبیاری نرمال تنش  تحال در

داده  اختصااص ساه  ماواد فتوسانتزی ی،در تنش خشک. داشته باشد

 کاهش وزن هزار موجب موووع نیکه ا افتهیشده به هر چتر کاهش 

. از طرف دیدر، گیاه برای رهایی از تانش خشاکی، رشاد شودیدانه م

رساند و طول دوره پر شدن دانه را کاهش تر به پایان میخود را سریع

ه کاهش دوره رشد گیاه سبب کاهش وزن هزار داناه دهد، در نتیجمی

دست آمده از پ وهش . مشابه با نتایج به (Piri et al., 2019)شودمی

علت حاور، کاهش وزن هازار داناه در تیمارهاای تانش خشاکی باه

کاهش جذب عناصر غذایی و کااهش فتوسانتز جااری توساط ساایر 

 .(Soares et al., 2018)است  محققان نیز گزارو شده

 

 سبز رهیصفات اجزاء عملکرد زسایر  انسیوار هیتجز -5جدول 
Table 5- Variance analysis of other attributes of cumin yield components 

 مربعات نیانگیم

Mean of squares 

درجه 

 یآزاد

df 

 اترییمنابع تغ

S.O.V 

 اسانسعملکرد 
Essential oil 

yield 

 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield  

 وزن هزار دانه

1000-seeds 

weight 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

  

ns8.76 ns7.32 851** 213** 4.8** 178983** 1 
 سال

Year (Y) 

2475** ns0.51 ns79.7 6068** 0.03* 15942** 1 
 آبیاری

Irrigation (I) 
ns21.10 ns2.86 ns104 ns12.1 ns0.0004 ns1986 1  I×Y  

138 8.97 215 4687 0.19 13656 8 
 کرارت

Replication 

(Y×I) 

1786** 35.1** 1325** 1252** 0.45* 43134** 14 
 پیاکوت

Ecotypes (E)  
ns1.24 ns0.83 ns23.9 ns75.2 ns30.2 1675** 14  Y×E 

84.5** ns1.94 ns14.7 ns26.1 ns0.26 18807** 14  I×E  
ns2.28 ns1.36 ns21.5 ns24.6 ns0.19 ns3745 14  E × I×Y  

9.51 4.53 49.2 116 0.11 3650 112 
 خطا

 Error  

 رااییتغ بیور  11.1 10.4 12.4 9.51 8.76 12.3

CV  
 دار.فاقد اثر معنی nsمال خطای یک و پنج درصد، دار با احتترتیب معنی** و *: به

ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 

 عملکرد دانه

اثر سال، آبیاری، اکوتیپ و اثراا متقابال اکوتیاپ در آبیااری باا 

. (5)جادول ود دار بااحتمال خطای یک درصد بر عملکرد داناه معنای

نتایج اثراا متقابل اکوتیپ در آبیاری نشان داد که تنش خشکی سبب 

جز اکوتیپ افغانی شاد و ها بهکاهش عملکرد دانه را در تمامی اکوتیپ

گرم در مترمرباع( مرباوط باه اکوتیاپ  7/102بیشترین عملکرد دانه )

هاای افغاانی، بود که باا اکوتیاپدر شرایط آبیاری نرمال  8تربت جام 

و سابزوار در شارایط آبیااری  9، تربات جاام 7بیرجند، یزد  -خراسان

نرمال در یک گروه آماری قرار گرفتند و کمترین مقدار ایان شااخص 

باود  12گرم در مترمربع( مربوط به اکوتیاپ خراساان رواوی  8/65)

-ر اصلی سال در عملکرد دانه را مایدار شدن اثعلت معنی (.3)شکل 

گونه توجیه نمود که مجموع رطوبت نسبی و دمای بیشاتر در توان این
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. عناصر غذایی موجود در خااك (1)شکل باشد مقایسه با سال اول می

در سال دوم بیشتر از سال اول بود که همین امر سبب فراهمی عناصر 

کااهش توان گفت . می(2)جدول گیاه شده است  مورد نیاز برای رشد

 از کوتاه شدن طول دوره پر شدن حاصل یخشک عملکرد دانه در تنش

ی باشد. هندام تنش تحت تنش خشک مارهاییزودتر ت یدگیو رس دانه

از  حاصال کاهش طول دوره فتوسنتزی، کاهش انتقاال ماوادخشکی، 

کااهش )کاهش انتقاال شایره پارورده( سابب نه، فتوسنتز جاری به دا

و در نهایات، شاده شده ساقه باه داناه  رهیذخ سه  انتقال مجدد مواد

 افات و هاابساته شادن روزناهرا به هماراه دارد.  کاهش عملکرد دانه

و  یمایآنز هایتیفعال تحت تأثیر قرار گرفتنو  یک طرف از فتوسنتز

در شرایط ت عملکرد دانه موجب اف در،ید طرفمربوطه از  ندهاییفرآ

 ,.Piri et al., 2019 (Pouryousef et alد شاویماتانش خشاکی 

یر پ وهشدران نیاز بیاان داشاتند کاه تانش پیرو این امر، سا ;2012

خشکی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک زیره سبز را از طریاق افات 

 .(Abbasi et al., 2023)رد فتوسنتز جاری کاهش داد عملک

 

 
 اثرات متقابل آبیاری و اکوتیپ بر عملکرد دانه زیره سبز -4شکل 

Fig. 4- Interaction of irrigation and ecotypes on seed yield of cumin 

 

 شاخص برداشت

سال و اثر آبیاری  اصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرنتایج ح

)جادول دار شاد با احتمال خطای یک درصد بر شاخص برداشت معنی

درصد نسابت باه ساال دوم  88/29شاخص برداشت در سال اول  (.5

ها، اکوتیپ هندی دارای بیشترین افزایش داشته است. در میان اکوتیپ

 4/32مقادار به 7هاای یازد درصد( و اکوتیپ 2/47ص برداشت )شاخ

درصاد(  9/31درصد و سبزوار  دارای کمترین مقدار شاخص برداشت )

دار شدن اثار ساال در شااخص برداشات را . علت معنی(6)جدول بود 

ی، طور کلتوان از جانب عملکرد بیشتر دانه در سال دوم دانست. بهمی

. (1)شکل رطوبت نسبی و دمای هوا در مقایسه با سال اول بیشتر بود 

همچنین عناصر غذایی موجود در خاك در سال دوم بیشتر از سال اول 

بود که همین امر سبب فراهمی عناصر مورد نیاز جهت رشد گیاه شاد 

سه  عملکرد دانه  یکننده درصد نسبانیبشاخص برداشت  (.2)جدول 

. در آزمایش حاور با توجه به اینکه تانش باشدیاز ماده خشک کل م

رشاد اعماال  پایاان تا هااکوتیپ دهیدرصد گل 50 مرحله خشکی در

شد، اعمال تنش خشکی سبب کاهش در عملکرد بیولوژیک از طریاق 

ملکارد داناه های انتهایی و همچنین کاهش در عکاهش رشد مریست 

از طریق کاهش وزن هزار دانه و تعداد چتر در هر بوته شده است کاه 

کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی قابل انتظاار باود. در 

 یتنش خشکدست آمده، گزارو شده است که اعمال راستای نتایج به

  .و شاخص برداشت شد عملکرد ماده خشکموجب کاهش 
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 سبز رهیصفات اجزاء عملکرد ز مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6- Comparison of the average attributes of cumin yield components 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 وزن هزار دانه

Thousand 

seeds weight 

دانه در تعداد 

 چتر

Seeds number 

in the umbel 

تعداد چتر در 

 تهبو

Number of 

umbel in plant 

تعداد شاخه در 

 بوته

Branch 

number in 

plant 

 تیمارها
Treatments 

 سال      
 Year  

a1.39 a38.1 b3.85  a14.4  b18.5  a*7.37 
 سال اول

 First year 
a1.34 b29.3  a4.18  b11.4  a22.0  a8.26 

 سال دوم
 Second year 

 آبیاری      
Irrigation  

b1.54 a34.5 a4.23 a13.3  a21.2 a8.22 
 آبیاری کامل

Normal irrigation 

a1.79 a34.7 b3.70 b11.5  b19.3 b7.02 

ها تا پایان دهی اکوتیپدرصد گل 50قطع آبیاری از 
 رشد و رسیدگی

Stop irrigation from 50% flowering of 
ecotypes until the end of growth and 

ripening 

 هااکوتیپ       
 Ecotypes 

b1.82 f33.5  e3.82 a13.6  bc20.6   cd7.83 Tabriz تبریز 

b1.84 d37.8  c4.05  b12  d19.6 d7.41  
    8ربت جام ت

Tobate Jam 8 

1.94a e35.1  3.83e b12.5 bc20.6 cd7.83  
 افغانی

Afghani 

1.69c i25.7  3.86e c10  d19.7  d7.58  
 بیرجند-خراسان

Khorasan-Birjand 

c1.67 fg32.4   d3.91 c9.5   b21.6  b8.5 
 7یزد 

Yazd 7 

d1.54 c39.4  b4.17  b12  f17.4  c8.01  
 8یزد 

Yazd 8 

b1.83 e35.0   b4.18 12.5b d19.8 c8.08  
 9تربت جام 

Torbate Jam 9 

d1.52 e35.4   a4.33  12.5b g17.0  f6.33  
 8تربت جام 

Khorasane Razavi 8 

e1.43 h29.8   b4.17 12b bc20.4 c7.91  
 پاکستان

Pakestan 

e1.39 b43.0  cd3.98  12b e18.7  d7.51  
 اصفهان

Esfehan 

b1.83 a47.2 a4.35 12b bc20.5  a9.33 
 هندی

Hendi 
f1.28 f33.9  e3.84 12.5b c20.2 e6.79 

 12خراسان رووی 
Khorasan Razavi 12 

h1.04 j24.4  c4.05 12.5b g16.7   d7.66 
 13اصفهان 

Esfehan 13 

g1.18 g31.9  cd3.97  b12   a26.2  b8.58 
 سبزوار

Sabzevar 

g1.17 f33.1  f3.62  b12.5   ab25.5 b8.53  
 تربت حیدریه

Torbat Heidarieh 

 درصد( پنج تمال خطایاح با دانکن )آزمون هستند دارمعنی تفاوا فاقد مشترك حروف دارای هایمیاندین ،در هر ستون* 

* Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 
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 اهیارشاد گاطاراف ریشاه و در شارایط  طیدر مح کاهش رطوبت

کااهش ارتفااع، تعاداد ها، و وزن خشک اندام اهیباعث کاهش اندازه گ

کااهش عملکارد و ده است که این امر سابب ها شچتر و تعداد شاخه

کاهش وزن  لیدلبه ،یتنش خشک . در شرایطشودیشاخص برداشت م

کااهش  کااهش نسابت باه نیاو ا ابدییعملکرد دانه کاهش م دانه،

 شااخص برداشاتباه هماین علات،  است. شتریب یکیولوژیعملکرد ب

 . (Abbasi et al., 2023)ابدییکاهش م

 

 درصد و عملکرد اسانس

ها با احتمال خطای یک درصد بار درصاد اثر آبیاری و اثر اکوتیپ

ها دار شد. همچنین اثر آبیاری، اکوتیپ و اثراا متقابل آناسانس معنی

)جادول دار شاد با احتمال خطای یک درصد بر عملکرد اسانس معنای

ین بیاندر آن است کاه تانش خشاکی، درصاد . نتایج مقایسه میاند(5

درصاد افازایش داد.  2/16اسانس را نسبت به شارایط بادون تانش، 

 5/86، 13درصد اسانس در اکوتیپ افغانی نسبت به اکوتیپ اصافهان 

. نتایج عملکرد اساانس نشاان (6)جدول درصد افزایش اسانس داشت 

رهای آبیاری کامل نسبت به تیمارهای تانش ها در تیماداد که اکوتیپ

خشکی، دارای عملکرد اسانس بیشاتری بودناد. عملکارد اساانس در 

درصد( و  160درصد(، اکوتیپ افغانی ) 166) 9های تربت جام اکوتیپ

درصد( در شرایط آبیاری کامل بیشاتر از عملکارد  146) 7اکوتیپ یزد 

در شارایط تانش  اسانس اکوتیپ اصفهان )کمترین عملکرد اساانس(

خنف اغلب گیاهاان زراعای بر ییگیاهان دارو. (5)شکل خشکی بود 

شوند، تحت تنش که در شرایط تنش دچار کاهش عملکرد و آسیب می

تری را باه هماراه دارناد. تولید اسانس بیشتر و بازده اقتصادی مطلوب

یاهاان دارویای تنش خشکی موجب افزایش درصد اسانس در اغلب گ

شاده و  دیاتولی شاتریب یهاتیچون در موارد تنش، متابولشده است. 

 اختاهیدر  (ونیداسایاکس) شیاز عمل اکساا یریمواد، باعث جلوگ نیا

هاا باارز تانش جاهینتیای دارو اهاانیگ هیثانو یهاتی. متابولشوندیم

تحات تاأثیر  گزارو شده است، درصاد اساانس کهیاگونهبه هستند.

درصاد افازایش  56تا سبز  رهیمختل  ز یهاپیدر اکوتی تنش خشک

. در همین راستا گازارو شاده (Kazemi et al., 2017)داشته است 

-یما ان،یخانواده چتر ییدارو اهانیگ وهیماست که درصد اسانس در 

 باشاد خشاکیدر برابر تنش  اناهیگاین  یسازگار سازوکار کی تواند

(Olle & Bender, 2010)دست آمده حال، با توجه به نتایج بهاین. با

از پ وهش حاور، درصد اسانس در شرایط تانش خشاکی نسابت باه 

-شرایط بدون تنش افزایش داشت که این بیاندر آن است که اکوتیپ

چاون  اساانس عملکاردهای زیره نسبت به شرایط تنش مقاوم بودند. 

 یدارا یمارهاایت و باشادیز عملکرد دانه و درصاد اساانس ماا یتابع

باا  لیادل نیبه هما ،ندارندیی درصد اسانس با،، عملکرد اسانس با،

کمتار  لیدلبه تنش خشکی و طیوجود با، بودن درصد اسانس در شرا

زیارا باا . کنادیما دایاپ بودن عملکرد دانه، عملکرد اساانس کااهش

دوره  طاول دلیل کاهشبهگیاه  یشیزادر مرحله  یآبیاردر  محدودیت

باه  یماواد کمتار و منبع مواجه شده تیپر شدن دانه، گیاه با محدود

آبای در ک  تانش هر گوناه طور کلی، اعمالبه. شودیها منتقل مدانه

 یمنفا بسایار تاأثیر مخازن بر روابط منبع و تواندیمراحل م نیا یط

داناه و  کاهش وزن ،دانه ذخیره شیبدذارد و سبب محدود شدن گنجا

کاهش عملکرد دانه شود. گیاهان دارویی با توجاه باه ناوع  در نهایت،

گونه گیاهان و ژنوتیپ، واکنش متفاوتی نسبت به تنش خشکی دارند. 

بنابراین، مدیریت آب از نظر تأمین عملکرد گیاه و افزایش اسانس گیاه 

. در هماین راساتا (Abbasi et al., 2023)بسیار حا ز اهمیات اسات 

سابز  رهیادرصاد اساانس در ز تنش، طیگزارو شده است که در شرا

درصاد  شیمتوساط سابب افازا یامّا تنش خشک ،کندیم دایپ شیافزا

 ,.Bahrami et al)و کاهش عملکرد اسانس زیره سابز شاد  اسانس

2023). 

 

 همبستگی صفات

ی صفاا بیاندر آن است که بیشاترین همبساتدی نتایج همبستد

( بین درصد اسانس و عملکارد داناه رخ داده 973/0دار )مثبت و معنی

( و وزن هزار 787/0است. همچنین درصد اسانس و شاخص برداشت )

داری را داشتند. عملکرد دانه باا ( همبستدی مثبت و معنی721/0دانه )

( و تعداد دانه در 287/0اشت )(، شاخص برد396/0تعداد چتر در بوته )

داری داشات. ساایر صافاا ( همبساتدی مثبات و معنای232/0چتر )

دار نداشتند. عملکارد بیولوژیاک نیاز باا بررسی شده همبستدی معنی

، تعداد چتر در بوته و تعداد دانه تعداد شاخه در بوته صفاا ارتفاع گیاه،

نس نیاز دار داشات. عملکارد اساادر چتر همبساتدی مثبات و معنای

(، 981/0دار را باا عملکارد داناه )بیشترین همبستدی مثبات و معنای

 .(5)جدول ( داشت 826/0( و وزن هزار دانه )924/0درصد اسانس )
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 اثرات متقابل آبیاری و اکوتیپ بر عملکرد اسانس زیره سبز -5شکل 

Fig. 5- Interaction of irrigation and ecotypes on essential oil yield of cumin 

 

برخاوردار اسات،  یخاصا تیصفاا از اهم نیب یهمبستد یبررس

به تأثیر  دیبا شود،در نظر گرفته می نشیگز یصفت یکه برایزمان رایز

. وجود همبستدی با، و مثبت بین توجه شود دریآن صفت بر صفاا د

کنناده و عملکرد دانه و عملکارد اساانس بسایار توجیه درصد اسانس،

علت دسترسی مناساب قابل انتظار بود، زیرا با افزایش عملکرد دانه، به

وجود آمدن شرایط محیطی مناسب برای رشاد گیاه به مواد مغذی و به

گیاه، خصوصاً انتقال بهتر مواد آلی از ریشه به اندام هوایی و گساترو 

یابد. نتاایج بیااندر موجود در دانه نیز افزایش میتشکیل دانه، اسانس 

تعاداد چتار در بوتاه، شااخص آن است که عملکرد دانه تحات تاأثیر 

قرار گرفته است و پیارو ایان امار، ساایر برداشت و تعداد دانه در چتر 

پ وهشدران گزارو کردند که عملکرد دانه زیره سبز تحت تأثیر تعداد 

چتار قارار دارد و همبساتدی مثبتای را چتر در بوته و تعاداد داناه در 

 .(Moslemi et al., 2023)گزارو کردند 

 

 تجزیه کلاستر

هاا را باه ساه خوشاه دندوگرام حاصل از تجزیه کنستر اکوتیاپ

بنادی کارد کاه در خوشاه اول اکوتیاپ افغاانی، در خوشاه دوم گروه

، خراساان 12رواوی  ، خراساان13هاای اصافهان، اصافهان اکوتیپ

های تربات حیدریاه، ، در خوشه سوم اکوتیپ8، سبزوار، یزد 8رووی 

بیرجند و -، خراسان7، پاکستان، یزد 8، تربت جام 9هندی، تربت جام 

حاصال از  مطابق نتایج تجزیاه واریاانس. (6)شکل  تبریز قرار گرفتند

دار صافاا اخاتنف معنای کلیهها از نظر وتیپاکبین  پ وهش حاور،

هاای ماورد وتیاپاکوجود تنوع زیاد باین  دهندهوجود داشت که نشان

های ماورد وتیپاکنوع بین ت گیری شده بود.اندازه بررسی برای صفاا

 برداری شاده ماوردنمونه یایی مناطقفتوجه به موقعیت جغرا بررسی با

 ای واقعای وهاگاروهای بارای پیادا کاردن تجزیه خوشاه انتظار بود.

شناسایی  هدف ،عبارا دیدرباشد. بهها میهمچنین کاهش تعداد داده

هاایی کاه شاباهت اکوتیپ باشد. بنابراینها میهخوشتعداد کمتری از 

تاوان شوند و مایگروه قرار داده می در یک ،بیشتری با یکدیدر دارند

 ترین روو برای برآورد شباهت بیناصولی ،ایخوشه گفت که تجزیه

براسااس  . (Nouraein et al., 2020)در یاک مجموعاه اسات افراد

ای براساس روو ها با تجزیه خوشهوتیپاک بندینتایج حاصل از گروه

 گروه تقسی  کرد. بیشاترین سهها را به وتیپاک ،دندروگرام وارد، برو

اکوتیپ( قرار  6) ومدگروه و اکوتیپ(  7) سومها در گروه اکوتیپتعداد 

باتوجاه باه گروه اول را تشکیل داد.  تنهاییبه گرفتند. اکوتیپ افغانی،

-اکوتیاپ گفاتتوان کنستر، می گرفته در یک های قرارنوع اکوتیپ

 و شناسایریختهاای موجود در یاک کنساتر از نظار وی گای های

 و اکوتیاپ افغاانی متفااوا از   داشاتنده مولکولی شباهت زیادی به

 ها بود.سایر اکوتیپ
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های قرار گرفتاه در یاک وتیپاک أمنش رود که اصل واحتمال می

اثر گذشت زمان و تحت تأثیر شرایط محیطای  بوده و در سانگروه یک

از یکدیدر تاا حادودی فاصاله گرفتناد. بناابراین، اکوتیاپ افغاانی را 

محققان دیدر معرفی کرد. نتایج کنستر  عنوان اکوتیپ برترتوان بهمی

اکوتیپ بررسی شده  64های زیره سبز نشان داد که در بررسی اکوتیپ

حاداکثر  دوم،و  اول یهاکاه خوشاهحالیدردر پنج گروه قرار گرفتند، 

 چهاارم یهاخوشه واجزاء عملکرد را نشان دادند  یعملکرد دانه و برخ

را نشاااان  یمااااریمقاومااات باااه ب یرهاااایحاااداکثر متغ پااانج ،و 

 . (Nouraein et al., 2020)دادند

 

 
 های زیره سبزدندوگرام حاصل از تجزیه کلاستر اکوتیپ -6شکل 

Figure 6- Dandogram resulting from cluster analysis of cumin ecotypes  

ی، روو خراسان، 9جام  تربت، 8 زد، ی7 زد، یرجندیب-خراسانی، افغان، 8جام  تربت، زیتبرهای تیپترتیب اکو، به15، 14، 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1های شماره
 باشدمی هیدریح تربت، سبزوار، اصفهانی، روو خراسانی، هند، اصفهان، پاکستان

Numbers 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, according to the ecotypes of Tabriz, Torbat Jam 8, Afghani, Khorasan-Birjand, 

Yazd 7, Yazd 8, Torbat Jam 9, Khorasan Razavi, Pakistan, Isfahan, Indian, Khorasan Razavi, Isfahan, Sabzevar, Torbat Heydarieh. 

 

 گیری نتیجه

تانش  اا متقابالاثار که از آن است یحاور، حاک پ وهش جینتا

عملکارد بیولوژیاک و عملکارد داناه  تفاع گیاه،ار بر پیاکوتخشکی و 

از تفاوا ساختار  یاختنف احتما،ً ناش نیاداشت که  داریاختنف معن

و تانش  باشادیما در شرایط تنش و شرایط نرماال هاپیاکوتی کیژنت

خشااکی ساابب کاااهش عملکاارد و صاافاا مااورد مطالعااه در تمااامی 

در  عملکارد داناهنی، های زیره سبز شد. اماّا در اکوتیاپ افغاااکوتیپ

-داری نداشت و مایشرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی تفاوا معنی

عنوان اکوتیپ مقاوم به تانش خشاکی معرفای توان این اکوتیپ را به

 پیااکوتکرد. بیشترین درصد اسانس مربوط به اکوتیاپ افغاانی باود. 

نیز اکوتیپ حساس باه تانش خشاکی باود، زیارا  12 یخراسان روو

لکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را در شرایط تانش خشاکی کمترین عم

ها را به تجزیه کنستر، اکوتیپدست آمده از به همراه داشت. نتایج به

بندی کرد که در خوشه اول اکوتیپ افغانی، در خوشاه سه خوشه گروه

، خراساان 12، خراسان رووی 13های اصفهان، اصفهان دوم اکوتیپ

های تربت حیدریه، در خوشه سوم اکوتیپ ، و8، سبزوار، یزد 8رووی 

بیرجند و  -، خراسان7، پاکستان، یزد 8، تربت جام 9هندی، تربت جام 

-طور کلی، تنش خشکی کاهش عملکرد اکوتیپبه تبریز قرار گرفتند.
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های مورد مطالعه زیره سبز را باه هماراه داشات، اماّا در ایان میاان، 

وتیاپ مقااوم باه تانش و دارای عنوان اکتوان بهاکوتیپ افغانی را می

 اسانس مطلوب معرفی کرد.
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