
 

 

 

 

 

  اثر رژیم کم آبیاری بر شاخص های زیستی دوتوده بومی گیاه دارویی

 ( .Trachyspermum ammi L) زنیان

الاحمدیمجید جامی 
1*

، علی شهیدی
2

، راضیه کلاته بجدی
3 

 

 چکیده

 صورت به توان میسترس را ر دآب د زانیم چراکهاست  یاثرات تنش خشک زانیکاهش م یبرا دیجد یهاوهیاز ش یکی آبیاری کم

 شیآزما ان،یزن ییدارو اهیگ یبر دو توده بوم آبیاری کم تأثیر یبررس منظور بهقرار داد.  اهیگ اریدر طول دوره رشد در اخت شده مدیریت

 یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق 1331 یبا سه تکرار در سال زراع یکامل تصادف های بلوک هیدر قالب طرح پا یلیفاکتور

 تیدرصد ظرف 155و  50، 05در سه سطح کمبود رطوبت خاک ) آبیاری کمشامل  موردمطالعهانجام شد. فاکتورهاي  رجندیدانشگاه ب

عملکرد )تعداد چتر  یشامل ارتفاع بوته، سطح برگ، اجزا یشیرو صفات شیآزما نیبود. در ا ستانیو س رجندیب انی( و دو توده زنیزراع

 داری معنی اریتفاوت بس موردمطالعهدو توده  نینشان داد ب جیشد. نتا گیری اندازه یفیو ک یدر بوته و وزن هزار دانه( و عملکرد کم

 یزراع تیدرصد ظرف 05به  155از  آبیاری کم طوحس ریینشان داد که با تغ جینتا نیوجود داشته است. همچن موردبررسیصفات  یبرا

 زیاثرات متقابل ن یوزن هزار دانه و تعداد چتر در بوته با کاهش همراه بوده است. بررس ک،یولوژیعملکرد دانه، عملکرد اسانس، عملکرد ب

 تأثیرکمتر تحت  رجندیآن نسبت به توده ب یفیو ک یعملکرد کم نیو همچن ستانیس توده انیزن یرشد اتینشان داد که خصوص

 یبهتر تیوضع آبیاری کمدر برابر  ستانیگفت توده س توان میحاصل  جیقرار گرفته است. در کل با توجه به نتا آبیاری کم نییسطوح پا

 دو توده  مشاهده نشد. نیعملکرد اسانس، ا زیدر عملکرد دانه، و ن داری¬یتفاوت معن درنهایتدارد، هرچند 

 .سطح برگ وزن خشک، ارتفاع، زنیان، ،آبیاری کم کلیدی: کلمات
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 مقدمه

زنیان
1

 (Trachyspermum ammi L. )ی علفی و گیاه

چتریان تیره از ساله یک
2

در بومي مصر بوده و که است  

مدیترانه و کشورهاي جنوب غربي آسیا نظیر ایران،  نواحی

 این یفره) شود میعراق، افغانستان، پاکستان و هند کشت 

 3۳روغنی زنیان بیش از  در اسانس (.1333و همکاران، 

پاراسیمن،  تیمول، ازجمله( درصد 33/33) ترکیب

 وجود دارد. این گیاه در کارواکرول آلفاپینن، گاماترپینن و

 جهاز تقویت قوي، کننده ضدعفونی عنوان به نوین طب

و برخی  رماتیسم براي درمان خارجي مصارف در و هاضمه

؛ 1311، امامی دوازدهو  ینیمجنون حس) های دیگربیماری

 رود.   مي کار به (1332 ،ی و همکارانغفار

مختلف در ایران  تنوع آب و هوایي و شرایط اکولوژیك

 ترین غنی زمره موجب گردیده است که کشورمان در

مستعد  کشورهاي داراي منابع ارزشمند گیاهان دارویي و

توانند که می براي کشت و پرورش این گیاهان قرار گیرد

زیادی را در بخش کشاورزی ایجاد کنند،  افزوده ارزش

که در حال حاضر کشور ایران به دلیل شرایط  ویژه به

برداری متوالی و بهره های سالی خشکاقلیمی حاکم و 

نامناسب از منابع آبی، با کمبود آب در بخش کشاورزی 

طی چند تداوم این امر  شود می بینی پیشمواجه است که 

های کشور، دهه آینده به دلیل کاهش تولید اگرواکوسیستم

فقر، بیکاری،  همچونمعضلاتی سبب بروز و تشدید 

افزایش واردات، بحران امنیت غذایی و اجتماعی در کشور 

 .(Rhoades et al., 1992) شود

 عاملي است که در بیشتر ترین مهمتنش خشکي 

 خشک نیمهمراحل رشد گیاهان زراعي در مناطق خشک و 

با ایجاد محدودیت در رشد، دستیابي به عملکرد بالا را 

                                                 
1
 Ajowan 

2 Apiaceae  

خشکی تقریباً همه فرایندهای رشد گیاه را  سازد.دشوار مي

هرچند که پاسخ به تنش بستگی  ،دهدقرار می تأثیرتحت 

سرعت و دوره در معرض قرار داشتن مرحله  ،شدت به

باعث  یتنش آب(. Brar et al., 1990) رشدی گیاه دارد

شود که در این بین یم اهانیدر گ زیادی راتییتغ جادیا

در کاهش فشار تورگور  لیبه دلی سلول و توسعه رشد

 یکیولوژیزیف یندهایفرا نیتراز حساس یکی آبیشرایط کم

بر روي  یآب اثر ظاهري کم نیاول. معمولا رودشمار میبه

و وزن  اهیکاهش سطح و تعداد برگ، ارتفاع گ اهان،یگ

 Ahmad, 2016; Faroogh et) است ییخشک اندام هوا

al., 2009) 

-های ثانویه میعقیده بر این است که متابولیت عموماً

های غیرزنده برابر تنشتوانند به محافظت گیاهان در 

در شرایط نامساعد محیطی  ها آنکمک نموده و مقادیر 

 ,Ramakrishna and Ravishankarیابد )افزایش می

کاهش آب مصرفی در زراعت  شاید رو ازاین(، 2011

 یروش عنوان بهبتواند  آبیاری کمگیاهان دارویی از طریق 

اسانس درصد و  ثانویه های متابولیتسطوح افزایش  جهت

ش مصرف آب در کاه دیگر گیاهان دارویی و از طرف

؛ گرچه چنین تیمارهایی بکار گرفته شودمصارف کشاورزی 

 طور به منفی بر عملکرد نیز بگذارند. تأثیراتتوانند می

 Matricaria) ی بابونه آلمانییگیاه دارومثال در 

recutita L.)  گرچه که تنش خشکی دیده شده است

دار میانگین تمام صفات مورفولوژیک  سبب کاهش معنی

عملکرد اسانس  حال باایناما ، طول ریشه گیاه گردید جز به

کاهش درصد ظرفیت مزرعه(  05)در شرایط تنش متوسط 

 ک،ین یو موسوی جشن یقائد) نشان نداد داری معنی

 خشکي تنش رازیانه، اعمال(. هرچند در خصوص 133۳

 عملکردمنجر به کاهش  دانه شدن پر و گلدهي مرحله در

 تیمار به نسبتدانه  تولید براي آب مصرف راندمان و دانه
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 در. (1331ی و همکاران، موسوشد ) مطلوب آبیاري

افزایش فواصل خصوص زنیان نیز گزارش شده است که 

روز منجر به کاهش تمامی صفات  1۳به  5آبیاری از 

اسانس، در منطقه  درصد جز بهعملکردی گیاه زنیان، 

درصد کاهش  03/21عملکرد دانه  که نحوی بهبیرجند شد، 

تولید نشان داد و بر این اساس توصیه شده است که برای 

بهتر است از آبیاری کامل استفاده گردد  بهینه زنیان

دیگری در  تحقیقدر . (1331، و برادران پور یدیوح)

صفات  برسطوح مختلف تنش خشکی  تأثیرخصوص 

نیز های ثانویه گیاه زنیان  رشدی، فیزیولوژیکی و متابولیت

و  یکه با افزایش سطوح خشکی صفات رشددیده شد 

اما میزان کلروفیل و  ،فیزیولوژیکی گیاه زنیان کاهش یافت

. (Azhar et al., 2011) اسانس آن رو به افزایش گذاشت

ی قراردهی گیاه دارویی بادرشبویه در معرض سطوح رطوبت

نشان داد که درصد ظرفیت زراعی  155و  15، ۳5

% ۳5بیشترین میزان پرولین و کاهش رشد در تیمار 

ظرفیت زراعی حاصل شد. همچنین در طی بروز تنش از 

افزوده شد  bکاسته وبر مقدار کلروفیل  aمقدار کلروفیل 

نتایج یک آزمایش  (.1311خاني و همکاران، صفي)

 بر آب کمبود تأثیرگذاریدر خصوص  ای گلخانه

نشان نیز  زنیان گیاه فیزیولوژیك و مورفولوژیك هاي شاخص

ارتفاع بوته، تعداد شاخه  ،آبی کمداد که با افزایش تنش 

عملکرد بذر کاهش نشان  جانبي، وزن خشك اندام رویشي و

 اما عملکرد اسانس، درصد اسانس، میزان پرولین و ،داد

کربوهیدرات افزایش داشت. بیشترین میزان پرولین و 

درصد ظرفیت زراعي )تنش  05کربوهیدرات در سطح 

 55شدید( و بیشترین عملکرد اسانس و درصد اسانس در 

درصد ظرفیت زراعي )تنش متوسط( مشاهده شد. 

ترکیب شیمیایي در هر دو اسانس بذر  21تعداد همچنین 

اصلي اسانس  های یبترکزنیان شناسایي شد که میزان 

سیمن در هر تیمار تغییر یافته تیمول، گاماترپینن و پارا

 .(1333و همکاران،  زاده رضوي)د بو

 های نمونهبرای دستیابی به  نژادی گیاهیبه ینمتخصص

به دنبال تنوع ژنتیکی در منابع ژنی  متحمل ژنتیکی

منابع ژنتیکی مهمی برای  ها توده. باشند میمحصولات 

بهبود محصولات در مناطق خشک هستند، زیرا 

به شرایط ناملایم را طی  ها سازگاریاز  ای مجموعه

و  اهری زادهصادق) اند کردهطولانی کسب  زمان مدت

در ( 1330زاده اهری و همکاران ). صادق(1330، همکاران

 پذیری وراثتو  یکیتنوع ژنت، تنش آبیدو شرایط بهینه و 

ی رانیا لهیتوده شنبل 25در را  یزراع صفتچندین 

 داری معنی تفاوتگزارش کردند که قرار داده  موردبررسی

شاخص برداشت،  جز به صفات، یتمام یبرا ها توده در بین

غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و  تنش و تعداد طیدر شرا

 ها آنوجود دارد.  یاریآب طیشرا خشک در ومسیب

در  پذیری وراثت زانیم نیشتریب بیان داشتند که نیهمچن

و  یتا گلده روز صفات وزن هزار دانه، یبرا طیهر دو شرا

 وجود داشت. یاهیگ پیت

 عنوان بهاستفاده بهینه از آب در بخش کشاورزی، 

تواند کمک شایان  کننده اصلی آب کشور، میمصرف

جویی مصرف منابع آب کشور نماید. توجهی به صرفه

مبتنی بر که  ،آبیاری کم هایتلفیق رهیافت بین دراین

 سازیبهینه منظور بهمصرف عامدانه و عالمانه کمتر آب 

توقع و با گیاهان کم، های زراعی استسامانهتولید در 

در  مؤثریکمک د توان میهمچون گیاهان دارویی،  باارزشی

خشک کشور وگرمزی در مناطق رسیدن به پایداری کشاور

مهم  که زنیان یکی از گیاهان داروییبا توجه به اینباشد. 

 پژوهش درباره، انجام شود میمحسوب کشور صادراتي 

به سطوح مختلف رطوبتی به جهت این گیاه  واکنش

 دستیابی به حداکثر عملکرد با کمترین میزان آب مصرفی
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و بر همین اساس هدف اصلی پژوهش  حائز اهمیت است

گیاه دارویی  تودهدو  پاسخ کمی و کیفیمطالعه حاضر 

 بر عملکرد در شرایط بیرجند زنیان به سطوح رطوبتی

 است. 

 

 هاروش مواد و

مزرعه تحقیقاتی دانشکده در  1331سال  دراین تحقیق 

کیلومتریِ غرب  0کشاورزيِ دانشگاه بیرجند که در فاصله 

طبس، مجاور  -بیرجند در مسیر جاده بیرجندشهر 

شمالی و  32˚03΄روستای امیرآباد با عرض جغرافیایی

متر از  1۳15شرقی و با ارتفاع  00 ˚13΄طول جغرافیایی

خاک مزرعه دارای بافتی  .گردید ، اجراشده واقعسطح دریا 

( معادل ECو هدایت الکتریکی ) 1/5برابر  pHلومی با 

برای  مورداستفادهتر بود. آب دسی زیمنس بر م 1/1

، با هدایت الکتریکی معادل 1برابر  pHآبیاری نیز دارای 

 بود. 11/۳برابر  SARدسی زیمنس بر متر و  5/1

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایش به

های آزمایش کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور

کمبود رطوبت شامل سطوح مختلف آب آبیاری بر اساس 

درصد ظرفیت زراعی(  05و  50، 155خاک )در سه سطح 

توده بومی گیاه زنیان در دو سطح )شامل توده بیرجند و  و

 با کشت ردیف 1 شاملکرت آزمایش  هربود. سیستان( 

 1 ها کرت بینفاصله بود.  مترسانتي 05ردیف  بینفاصله 

 متر در نظر گرفته شد.  ها دوبلوکاصل بین و فو متر

برای محاسبه حجم آب آبیاری هر کرت ابتدا نیاز 

دست آمد و سپس برای توزیع حجم آب  خالص آبیاری به

ها و تنظیم دقیق توزیع آب از پمپ و  آبیاری بین کرت

گیری حجم دقیق آبیاری استفاده  کنتور آب برای اندازه

شد. برای اعمال سطوح مختلف آب آبیاری بر اساس 

کمبود رطوبت خاک و با معیار قرار دادن تیمار بدون تنش 

 استفاده شد (1)رابطه  آبی و اعمال ضرایب هر تیمار از

(Allen et al., 1998): 

   CDAWWSMD sifc ...             [1] 

=    ، (mm) = کمبود رطوبت خاک SMDکه در آن 

= درصد وزنی   درصد وزنی رطوبت در ظرفیت مزرعه، 

= وزن   رطوبت موجود در خاک قبل از آبیاری، 

= عمق توسعه ریشه g/    ،D)خاک )مخصوص ظاهری 

(mm)  وC (1و  50/5 و 0/5)= ضرایب هر تیمار به درصد 

 صورت روزانه از . برای کنترل رطوبت خاک بههستند

برداری  نمونه (گرواگیر خاک )نمونه لهیوس به ریشه منطقه

متر در  سانتی 35انجام شد. همچنین عمق توسعه ریشه 

 واحدهایبرای آبیاری در این آزمایش  نظر گرفته شد.

آزمایشی در سه هفته ابتدایی برای حصول اطمینان از سبز 

رطوبتی همه  تیمارهایگیاهان،  موردنیازشدن و تراکم 

در طول درصد ظرفیت زارعی اعمال گردید.  155 صورت به

با  موردنظر تیمارهایفصل رشد نیز آبیاری بر اساس 

 نتور صورت گرفت.استفاده از سیستم پمپ و ک

کیلوگرم سولفات پتاسیم،  155کود مصرفی معادل 

 105کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و  105

در نظر گرفته شد که تمامی کیلوگرم در هکتار اوره 

کود نیتروژن قبل از  سوم کیو  کودهای پتاس و فسفات

 دودر نیتروژن  کاشت به خاک اضافه شد و مابقی کود

در اختیار گیاه در طی فصل رشد مرحله به نسبت مساوی 

 اسفندماه نیمه در دستي صورت قرار داده شد. کاشت به

. تراکم گرفت انجام متری انتیس 0/5و در عمق  1331سال 

 روی ردیف گیاهفاصله هردو  با در مترمربعبوته  05نهایی 

دستی  صورت بههرز نیز  های علفوجین  بود. متر سانتی ۳

 15 و مرداد 25 اشت نیز دردبر درنهایتصورت گرفت. 

  صورت گرفت. 1331 شهریورماه
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 کرت از هر بوته سه بوته، ارتفاع یریگ اندازه برای

 شده و ارتفاع یگذار علامت و انتخاب تصادفی صورت به

شد.  گیریمرحله در طول فصل رشد اندازه 0طی  ها آن

از دو هفته پس از کاشت برای محاسبه شاخص سطح برگ 

و از  انتخاباز هر کرت بوته  3بار  روز یک 10به فاصله هر 

سطح برگ توسط دستگاه  سطح زمین قطع شدند.

های سپس نمونهیری شد. گ اندازهیری سطح برگ گ اندازه

درجه  50ساعت در دمای  ۳1برگی در آون به مدت 

 سطحگراد خشک شده و سپس توزین شدند و آنگاه سانتی

 برگ به وزن خشک برگسطح نسبت  صورت بهویژه برگ 

 تعیین شد.

،  a لیمقدار کلروف،  دهی گلدرصد  05در زمان 

 به 0و  ۳های شماره در برگ دهایو کاروتنوئ b لیکلروف

 گیری شداندازه (Arnon, 1967روش آرنون )

بوته  15تعداد در هر کرت کامل  رسیدگي زمان در

 در و اجزای عملکرد شده برداشت تصادفی طور به زنیان

کامل  رسیدگي زمان در .تقرار گرف گیری مورداندازه ها آن

مترمربع در هر کرت صورت  2 معادل سطحي برداشت از

آن جداگانه برداشت و  و کلشگرفت و عملکرد دانه و کاه 

استخراج اسانس نیز با استفاده از دستگاه کلونجر  وزن شد.

 صورت گرفت.

در محیط  DSSASTATماکرو  استفاده از باها  داده

 مقایسه واریانس قرار گرفتند. تجزیه اکسل مورد افزار نرم

 صورت% 0 سطح در LSDبا استفاده از آزمون  هامیانگین

 افزار نرمدیگر محاسبات و رسم اشکال نیز از برای  .گرفت

Excel .استفاده شد 

 

 بحثنتایج و 

 ارتفاع بوته 

تغییرات ارتفاع بوته زنیان در طی فصل رشد روند کلی 

 ها تودهصورت افزایشی بود اما میزان این افزایش در بین  به

که نشان  (1)شکل  و سطوح مختلف رطوبتی متفاوت بود

یات توده و نیز عوامل محیطی همچون خصوص دهدمی

زیادی در ارتفاع نهایی بوته این گیاه دارد.  تأثیرخشکی 

یل دوره رشدی گیاه دارویی زنیان این در اوا طورکلی به

اما ، تغییرات ارتفاع با شیب نسبتاً کندی صورت گرفت

گیاه روز پس از کاشت( رشد طولی ساقه  0۳ از) بعدازآن

 سرعت افزایش پیدا کرد.  نیز شدت گرفته و به

درصد ظرفیت زراعی خاک  155در تیمار ارتفاع بوته 

 05و  50 سطوحنسبت به  برداری نمونهدر تمام مراحل 

آب  (.الف1)شکل  بود درصد ظرفیت زراعی خاک بیشتر

درنتیجه دارد و های گیاهی  در بیشتر واکنش ینقش اساس

با د. شون دچار نقصان می ،فرآیندهای گیاه اکثرکمبود آب، 

، رشد اندام هوایی نیز کاهش آبیاری کمافزایش میزان 

ها و کاهش میانگرهیابد که منجر به کاهش فاصله بین  می

نتایج (. 1310ی و همکاران، محمدشود )ارتفاع بوته می

گر کاهش ارتفاع دیگر گیاهان دیگر تحقیقات نیز نشان

( و 1332ی و همکاران، میرحبابونه ) ازجملهدارویی 

با افزایش ( 1330، و همکاران اهری زادهصادقشنبلیله )

 کاهش تواند حاصل. چنین کاهشی میاستتنش خشکی 

 شدن بزرگ و تقسیم کاهش آن متعاقب و تورژسانس فشار

 و بیگي )امید باشدخشکي  تنش شرایط در سلولي

نیز (. در تحقیق دیگری روی گیاه زنیان 1313 همکاران،

 35آبیاری  سطح در ارتفاع بوته گزارش شد بیشترین

 و کمترین متر سانتی 11/03 با برابر زراعي ظرفیت درصد

 11/31 با برابر زراعي ظرفیت درصد 05 تیمار در آن

( که با 1333زاده و همکاران،  رضويبوده است ) متر سانتی

در ارتفاع گیاه هرچند  نتایج این تحقیق همخوانی دارد.
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 تعداد روز پس از کاشت

 Birjandبیرجند 

 Sistanسیستان  

 ب

با گذشت ، درصد ظرفیت زراعی 155و  50، 05ی تیمارها

 برداری نمونهبه اولین مرحله  تروز پس از کاشت نسب 35

 121و  151، 520به ترتیب روز پس از کاشت(  ۳5)

دهنده خوپذیری و که نشان درصد افزایش داشته است

 05تلاش برای جبران در گیاهان مواجه با کمبود رطوبت )

 ( است.درصد ظرفیت زراعی

ی مورد ها تودهنتایج همچنین نشان داد که تفاوت بین 

ارزیابی در این تحقیق در مورد ارتفاع بوته مربوط به سه 

روز پس از کاشت(  11و  0۳، ۳5) برداری نمونهمرحله اول 

بوده است. توده سیستان در اوایل دوره رشدی توانایی 

بیشتری برای افزایش رشد طولی خود داشته و دارای 

 35ب(، ولی با گذشت 1ارتفاع بوته بیشتری بود )شکل 

روز پس از کاشت ارتفاع دو توده سیستان و بیرجند نسبت 

روز پس از کاشت( به  ۳5برداری )به اولین مرحله نمونه

درصد افزایش داشته است.  110، 011ترتیب به میزان 

رشد طولی بوته توده بیرجند در مراحل  اگرچهبنابراین 

ابتدایی بسیار کم بوده اما با گذشت زمان توانسته رشد 

طولی را جبران نماید. در این راستا صادق زاده اهری و 

توده مختلف  25ردند بین ( نیز گزارش ک1330همکاران )

برای صفت ارتفاع بوته وجود  داری معنیشنبلیله تفاوت 

داشته است. گرچه اختلاف ارتفاع در اغلب گیاهان ناشی از 

 ویژه بههای ژنتیکی است، ولی تغییر شرایط محیطی ویژگی

بر تقسیم  تأثیرگذاریتواند با میزان رطوبت در دسترس می

در تورژسانس سلولی، رشد  و رشد سلولی از طریق تغییر

 ,.Patel  et alقرار دهد ) تأثیرطولی ساقه را تحت 

1996.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( دو توده بو برای ) درصد ظرفیت زراعی( 155و  50، 05) ( سطوح رطوبتی مختلفالفبوته زنیان در طی فصل رشد در ). تغییرات ارتفاع 1شکل 

 .دهددرصد نشان می 0را در سطح احتمال  LSDبرداری مقدار هر مرحله نمونه زیر. خطوط عمودی )بیرجند و سیستان( بومی مختلف
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 برداری نمونهمرحله  پنجدر  واریانس صفات ارتفاع، سطح برگ و سطح ویژه برگ بوته زنیانیه زتج میانگین مربعات حاصل از. 1جدول 

 ارتفاع گیاه

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 روزهای مختلف پس از کاشت

۳5 0۳ 11 51 35 

135/0 2 بلوک  310/1۳  310/31  231/03  513/1  

331/۳۳ 1 توده 
**

 531/333
**

 053/۳۳5
**

 51۳/0  51۳/13  

130/3 2 آبیاری کمسطوح   135/۳2
** 

3۳3/221
** 

0۳1/115
* 

222/2۳1
**

 

510/1 2 توده * آبیاری  322/1  510/3  1۳5/۳  522/01  

533/3 15 خطا  0۳3/۳  233/21  15/25  ۳13/11  

 سطح برگ

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 روز پس از کاشت

۳5 0۳ 11 51 35 

301/2۳ 2 بلوک  225/2102  1۳1/15111  35۳/1۳05  33/1155  

225/350 1 توده   5351/11  150/255۳1  21/13313  12/2551  

 2 آبیاری کمسطوح 
**

312/3۳30
 **

013/15۳31
 *

۳52/32131
 **

021/11312
 **

52/1051111
 

531/325 2 توده * آبیاری  
**

0221/1201
 **

۳30/3551
 

113/5520  525/21۳  

103/132 15 خطا  150/111  ۳25/333۳  3۳3/۳331  31/1333۳  

                            سطح ویژه برگ

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 روز پس از کاشت

۳5 0۳ 11 51 35 

15/1313 2 بلوک  33/13۳15  ۳1/151  ۳21/3۳3۳  013/21  

31/11۳33 1 توده   13/23315  55/21111
** 

13/11252
* 

53/111۳1
*
 

۳3/50333 2 آبیاری کمسطوح   33/1521۳
** 

112/22115
**

 103/1313
** 

1۳/1135
** 

2۳/12333 2 توده * آبیاری  12/3۳111
* 

52/3515
** 

33/0131  03/1130  

5/205۳15 15 خطا  1۳/1500  03/112  111/1011  511/020  

**
و  

*
 .داری معنیدرصد و عدم  0و  1در سطح احتمال  دار معنیبه ترتیب نشان از  

 

 
 سطح برگ شاخص 

صورت  تغییرات سطح برگ بوته زنیان در طی فصل رشد به

هرچند روند آن در دو توده متفاوت بود. افزایشی بود 

 طور بهسطح برگ توده بیرجند از همان ابتدا  که درحالی

خطی افزایش پیدا کرد، ولی افزایش سطح برگ توده 

تر بوده و در دو مرحله انتهایی سیستان در ابتدا بطئی

دو توده  درنهایت وجود بااینرا نشان داد.  نمائیافزایش 

در ابتدای  (.2نسبتاً یکسانی داشتند )شکل  سطح برگ

تفاوت کمتری در سطح برگ ، اندر توده سیسترشد، 

در معرض سطوح مختلف رطوبتی  قرارگرفتهگیاهان 

ها به . هرچند با پیشرفت فصل این اختلافمشاهده شد

برای مثال با کاهش سطح تدریج بیشتر نمایان شد. 

درصد ظرفیت زراعی، سطح  05و  50به  155رطوبتی از 

روز پس از کاشت به ترتیب  0۳برگ توده سیستان در 

درصد کاهش نشان داد که مقدار این کاهش  3/31و  3/15

 11/۳1و  53/25روز پس از کاشت به ترتیب به  35در 

درصد رسید. این در حالی است که در توده بیرجند 

واکنش مخالفی دیده شد. در این توده میزان کاهش سطح 
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درصد  05و  50به  155برگ گیاهان با کاهش رطوبت از 

 15/51و  3۳/12روز پس از کاشت به ترتیب  0۳زراعی در 

و  03/25روز پس از کاشت به  35درصد بود که در 

  درصد رسید. 23/۳1

به طور میانگین در بین دو توده، میزان شاخص سطح 

درصد  155و  50، 05رگ گیاهان در سطوح رطوبتی ب

روز پس  ۳5برداری ) ظرفیت زراعی در اولین مرحله نمونه

بود که این  ۳۳/5و  31/5، 2/5با  از کاشت( به ترتیب برابر 

 ۳1/2، 5۳/1به ترتیب به روز پس از کاشت  35 درشاخص 

و  11۳، 551نشان دهنده  به ترتیبرسید که  31/3و 

و  50، 05در سطح برگ در سطوح زایش درصد اف 100

درصد ظرفیت زراعی نسبت به اولین مرحله  155

برداری است. افزایش نسبی بیشتر سطح برگ در  نمونه

نشانگر یک تلاش  تواندمی% ظرفیت زراعی 05سطح 

سطح جبرانی در راستای خوپذیری در گیاهان مواجه با 

احتمالا ناشی این امر  .باشددرصد ظرفیت زراعی  05تنش 

درصد  05ویژه در سطح رطوبتی از افت کمتر سطح برگ

  (.لفا 3شکل )نسبت به سایر سطوح رطوبتی بوده است 

درصد  05و  50به  155با کاهش آب از  طورکلی به

به برداری در آخرین نمونه سطح برگ ،ظرفیت زراعی

کاهش  درصد کاهش یافته است. 0/۳5و  3/25ترتیب 

واکنش  کی یرطوبت تینش به محدودسطح برگ در واک

 ییدارو اهانیگ ازجمله اهانیاست که در اغلب گ یعموم

 شنی(، آو133۳و همکاران،  جهان) حانیهمچون ر

 یفیشر( و بومادران )1333و رزمجو،  نژادینیبحر)

رشد  ( گزارش شده است.1311ی و همکاران، عاشورآباد

است که نسبت به کمبود آب  یتیفعال اهیدر گ یسلول

 های بافتآب  لیحساس است. کاهش پتانس اریبس

فشاري  لیدر طول روز غالباً موجب نقصان پتانس یتمسیمر

-یم یلازم براي بزرگ شدن سلول زانیبه حدي کمتر از م

 ای نیخود موجب کاهش سنتز پروتئ نوبه بهامر  نی. اگردد

شود. اثر یو بزرگ شدن سلول م یسلول وارهیسنتز د

منجر به کوچک شدن  یشیدر طول دوره رو کمبود آب

را در دوره ( LAI) رگطح ب، شاخص سگرددمی ها برگ

 زیرا ن اهیجذب نور توسط گ زانیمحصول و م دنیرس

آب  دتریسازي در کمبودهاي شد لی. کلروفدهدیکاهش م

کاهش سطح برگ در  .(1311 ،یعماد) گرددیمتوقف م

اثر کمبود آب به علت انتقال مواد از ساقه و برگ است که 

یابد و کاهش سطح  بخشی از نیتروژن برگ نیز انتقال می

در  ها برگدهد. سرعت پیری هر یک از  برگ زودتر رخ می

یابد و نتیجه  اثر تنش خشکی و نبود آب کافی افزایش می

 (.Passarkli, 2010) استآن کاهش سطح برگ 
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معادلات مربوط  .آبیاریسطوح مختلف  تأثیردر طی فصل رشد )سیستان و بیرجند( . روند تغییرات شاخص سطح برگ دو توده زنیان 2شکل 

 .اند شدهرگرسیونی در جدول زیر آورده  خصوص به

 سطوح آبیاری بیرجند     سیستان   

ضریب تبیین  )درصد ظرفیت زراعی(
 

 معادله ضریب تبیین   معادله

0.9744 y = 0.0378e
0.043x  0.9213 y = 0.0314x - 1.2345 05 

0.9881 y = 0.0504e
0.0427x  0.9127 y = 0.0425x - 1.6076 50 

0.9965 y = 0.0867e
0.0397x  0.9913 y = 0.0599x - 2.0936 155 

 

 تغییرات سطح ویژه برگ بوته زنیان طی فصل رشد

تغییرات سطح ویژه برگ بوته زنیان در طی فصل رشد 

درصد ظرفیت  155گرچه در تیمار صورت کاهشی بود.  به

سطح ویژه برگ  برداری نمونهزراعی خاک در تمام مراحل 

درصد ظرفیت  05و  50 سطحبوته زنیان نسبت به دو 

روز پس از کاشت  35زراعی خاک بیشتر بود، اما با گذشت 

 155و  50، 05در تیمارهای سطح ویژه برگ بوته زنیان 

 5/132و  3/01، 5/31درصد ظرفیت زراعی به ترتیب 

روز پس از  ۳5) برداری نمونهنسبت به اولین مرحله درصد 

پس از روز  35(. در 3 )شکل نشان داد کاهشکاشت( 

 155برگ زنیان در تیمار  ویژه یشترین سطحب کاشت،

و  50با کاهش آب به  و درصد ظرفیت زراعی به دست آمد

کاهش برگ ویژه سطح درصد ظرفیت زراعی،  05

نشان داد درصد  1/۳1و  1/11 معادل به ترتیب داری معنی

با  یتنش خشک یجیکه اعمال تدر شده انیب(. 3شکل )

کاهش وزن خشک ساقه، کاهش سطح  اه،یکاهش ارتفاع گ

کاهش  نیبرگ همراه است. ا ژهیکاهش سطح و زیبرگ و ن

 قیبا کوچک کردن سطح تعر ،یاهیگ انداز هیسااندازه 

تنش آب  طیرا جهت حفظ بقاء در شرا اهیگ ییکننده، توانا

سبب کاهش عملکرد از  گریدهد اما از طرف د یم شیافزا

 ,Coleman) شود یکاهش سطح فتوسنتز کننده م قیطر

2008.) 

روز پس  35در دو توده بیرجند و سیستان، با گذشت 

روز پس  ۳5) برداری نمونهاز کاشت نسبت به اولین مرحله 

و  ۳/11از کاشت( سطح ویژه برگ بوته زنیان به ترتیب 

مرحله اول، توده سیستان  جز بهدرصد کاهش یافت.  155
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در سایر مراحل دارای سطح ویژه برگ کمتری بود )شکل 

تر بودن به معنی ضخیم کمتر بودن سطح ویژه برگ(. ۳-5

تر برای های ضخیمهای با برگژنوتیپ عموماًبوده و برگ 

های ضخیم دارای تعداد ترند، زیرا برگشرایط تنش مناسب

ی در واحد وزن برگ بوده و های مزوفیلی بیشترلایه

غلظت بالاتر کلروپلاست در واحد سطح، به دلیل  همچنین

دارای فتوسنتز  در نتیجهو بوده کمتر  ها آناز عبور نور 

. همچنین کاهش بیشتری در واحد سطح خواهند بود

سطح ویژه برگ خود یک استراتژی برای کاهش سطح 

 (Lambers et al., 2008تعرق کننده گیاه است )

 

 

  
( دو بو برای )درصد ظرفیت زراعی(  155و  50، 05) آبیاری( سطوح مختلف الفبرگ زنیان در طی فصل رشد در ) ژهیتغییرات سطح و -3شکل 

 دهددرصد نشان می 0را در سطح احتمال  LSDبرداری مقدار هر مرحله نمونه در. خطوط عمودی )سیستان و بیرجند( توده بومی مختلف

 

 

 و کارتنوئید  bفیلو،کلرaکلروفیل 

 aنتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان کلروفیل 

(50/5< P( و میزان کارتنوئید )51/5<P ) برگ زنیان

نوع توده قرار گرفته است. اثر سطوح مختلف  تأثیرتحت 

بوده است  اثرگذار bو  aفیل ورطوبتی نیز روی کلر

(51/5<P اثر متقابل توده زنیان و سطوح مختلف .)

و کارتنوئید  a (51/5<P )فیل ورطوبتی نیز روی میزان کلر

(50/5< P ) نسبت کلروفیل  .بود دار معنیبرگ زنیانa  به

b  قرار گرفت آبیاری کمسطوح مختلف  تأثیرنیز فقط تحت 

 .(2 )جدول

 

سطوح مختلف  تأثیرتحت زنیان دو توده  bبه   aها و نسبت کلروفیل ، کارتنوئیدb، کلروفیل a. نتایج تجزیه واریانس محتوی کلروفیل 2جدول 

 آبیاری

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 b/aکلروفیل  کارتنونید bکلروفیل  aکلروفیل 

۳32/1۳1 2 بلوک  311/32  15/1۳21۳10  151/5  

۳30/۳20 1 توده 
* 

212/35  ۳1/25۳52035
**

 1۳0/5  

511/1۳۳ 2 آبیاریسطوح کم
** 

532/2210
** 

15/1032۳1  ۳30/5
* 

1۳1/535 2 توده * آبیاری
** 

253/1315
** 

5۳3/11515512
*
 225/5  

331/01 15 خطا  1۳5/55  55/1332301  501/5  

**
و  

*
 .داری معنیدرصد و عدم  0و  1در سطح احتمال  دار معنیبه ترتیب نشان از  
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جند برای توده بیر bو  aهای بیشترین میزان کلروفیل

درصد  05 سطحسیستان در  و برای توده 50در سطح 

تنها در توده  a. میزان کلروفیل شدظرفیت زراعی مشاهده 

 داری معنی% ظرفیت زراعی اختلاف 05سیستان در سطح 

توده سیستان در کل  .با دیگر ترکیبات تیماری نشان داد

و میزان کارتنوئید بیشتری  bو  aدارای میزان کلروفیل 

و با کاهش سطح رطوبتی   نسبت به توده بیرجند بود

میزان کارتنوئید در توده بیرجند روند افزایشی و در توده 

. در بین این (3 سیستان روند کاهشی نشان داد )جدول

ها، بیشترین تفاوت بین دو توده در میزان کارتنوئید رنگیزه

 05به  155با کاهش محتوای آب خاک از در کل  بود.

یل افزایش نشان داد، درصد ظرفیت زراعی، میزان کلروف

درصد  50در تیمار  bهرچند بیشترین میزان کلروفیل 

دار نسبت که باعث کاهش معنی ظرفیت زراعی حاصل شد

افزایش بیان شده است که  .در این سطح شد a/bکلروفیل 

کاهش  ناشی از تواندمیتنش  تأثیرتحت  لیغلظت کلروف

 یمحتوا شیافزا لدلی به لزوماً ، نهباشدبرگ آب  یمحتوا

، به ویژه اینکه در (Schlemmer et al., 2005) لیکلروف

-این آزمایش میزان کلروفیل بر مبنای وزن تر برگ اندازه

گیری شده است و احتمالا تحت تاثیر محتوی رطوبت 

کاهش بیشتر سطح ویژه برگ )افزایش  برگ نیز بوده است.

 های سلول تواند سبب تمرکز( نیز می3 ضخامت، شکل

در این و احتمالًا گیاه  شدهکلروفیل در واحد سطح کمتر 

 . شود مینیز دیده  سبزترشرایط 

از  حفظ کلروفیل در شرایط تنش خـشکی یکـی

 هاي مهم فیزیولـوژیکی مقاومـت بـه تـنششاخص

 اصولًا(. Passarkli, 2010) شـودخشکی محـسوب مـی

کمبود ملایم آب باعث افزایش و کمبود  بیان شده است که

 دشویدها میئکارتنومیزان شدید آب سبب کم شدن 

(Jeyaramraja et al., 2005.)  در این آزمایش نیز دیده

درصد  50به  155شد که با کاهش میزان رطوبت از 

ظرفیت زراعی، میزان کارتنوئیدها افزایش و با کاهش 

(. 3 )جدول یافت بیشتر محتوی رطوبتی، میزان آن کاهش

 صورت به IIو  Iها انرژی زیادی را از فتوسیستم یدئکارتنو

-کنند و میدفع می ضرر یبهای شیمیایی گرما یا واکنش

در شرایط تنش، توانند غشاهای کلروپلاستی را حفظ کنند 

ها کلروفیل کننده یتحما عنوان بهها که کاروتنوئیدمیزان 

-روند افزایش میشمار میدر برابر اکسیداسیون نوری به 

 Hopkins) ها گرددتخریب بیشتر کلروفیل عیابد تا مان

and Huner,  2004 .)در توده سیستان  خاص طور به

در سطح پایین رطوبتی که  شود میمشاهده  وضوح به

، و به دنبال آن حفظ بالای توانایی افزایش میزان کارتنوئید

ی دلایل تفاوت بررس. (3 )جدول را دارد میزان کلروفیل،

و نیاز به تحقیقات بیشتری دارد، واکنش این دو توده 

ممکن است توانایی بالاتر توده سیستان برای تولید بیشتر 

کارتنوئید و حفظ سطوح بالاتر کلروفیل حاصل نوعی 

 این توده باشد.سازگاری اقلیمی 
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 سطوح مختلف آبیاری تأثیربرگ دو توده زنیان تحت  bبه   a، کارتنوئیدها و نسبت کلروفیل b کلروفیل ،aمحتوی کلروفیل . تغییرات 3جدول 

 کارتنوئیدها

بر گرم  گرم یلیم)

 وزن تر برگ(

نسبت 

 aکلروفیل 

 bبه 

 bکلروفیل 

بر گرم وزن  گرم یلیم)

 تر برگ(

 aکلروفیل 

بر گرم وزن  گرم میلی)

 تر برگ(

رطوبت خاک کمبود 

)درصد از ظرفیت 

 توده زراعی(

05/2۳31  c - 11/31  c ۳5/۳3  b 05 بیرجند 

15/۳531  bc - 1۳/1۳  a 51/02  b 50  

12/۳151  bc - 23/۳3  c 55/۳5  b 155  

33/5101  a - 13/12  a 30/53  a 05 سیستان 

25/1250  ab - ۳3/13  b 33/۳0  b 50  

11/۳133  b - 0۳/25  c 51/۳5  b 155  

30/3020  b 35/5  a 31/00  a 12/۳0  b  بیرجند 

51/0331  a 51/1  a 30/05  a 30/00  a  سیستان 

3۳/۳530  a 50/1  a 55/15  b 35/11  a 05 

 52/0121  a 15/5  b 51/53  a 30/۳3  b 50 

1۳/۳315  a 2۳/1  a ۳1/30  c 53/۳5  b 155 

 % هستند.0دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی دهنده نشاندر هر ستون و برای هر اثر اصلی و متقابل، حروف نامشابه 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد

دار معنی تأثیرهای عملکردی تحت همه شاخص که درحالی

سطوح آبیاری قرار گرفتند، تنها تعداد چتر در بوته، وزن 

را بین دو  داری معنیو عملکرد بیولوژیک تفاوت  هزار دانه

-توده نشان دادند و اثر متقابل توده و سطح آبیاری بر هیچ

 .(۳ دار نشد )جدولهای عملکردی معنییک از شاخصه

 

 تعداد چتر در بوته

توده بیرجند و سیستان مقایسه تعداد چتر در بوته دو 

( 0)جدول  درصدی توده بیرجند است 25نشانگر برتری 

تواند به دلیل این باشد که توده بیرجند بومی و که این می

سازگار به شرایط محل آزمایش بوده و توانایی بهتری برای 

همچنین نتایج نشان داد که تولید چتر بیشتر داشته است. 

درصد ظرفیت  05و  50به  155کاهش میزان رطوبت از با 

 درصد 12و  1/1به ترتیب نیز  در بوته تعداد چتر، زراعی

 05 تیمارهایاین کاهش در بین کاهش نشان داد، هرچند 

جدول نبوده است ) دار معنیدرصد ظرفیت زراعی  50و 

د یکی از توان میزایشی  های اندامکاهش تعداد گل و  (.0

و کاهش میزان سطح برگ  براثرات مستقیم تنش خشکی 

نتایج همبستگی نیز نشان داد که . باشدمیزان فتوسنتز 

ر بوته همبستگی مثبتی با سطح برگ در طی تعداد چتر د

 دهدکه نشان می (1 دوره رشد داشته است )جدول

که توانایی بیشتری برای تولید و حفظ  ان در شرایطیگیاه

توانایی اند، دارای سطح برگ خود در طول فصل داشته

کاهش تعداد . اندبودهبوته  ی درتولید تعداد چتر بیشتر

سطح رطوبتی توسط رضوی زاده و چتر در زنیان با کاهش 

همچنین کاهش ( نیز مشاهده شده است. 1333همکاران )

( و تعداد 1332و همکاران،  یمیرح) بابونهتعداد گل گیاه 

، و همکاران اهری زادهصادقنیام در بوته گیاه شنبلیله )

شده کاهش میزان آبیاری گزارش  در پاسخ به( 1330

 است.
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 وزن هزار دانه زنیان 

توده بیرجند در این تحقیق دارای تعداد بیشتری  اگرچه

 ۳/30با حدود  هایی دانهچتر در بوته بود اما توده سیستان 

(. عدم تفاوت 0درصد وزن بیشتر تولید کرد )جدول 

دهد که دو دار عملکرد دانه بین دو توده نیز نشان میمعنی

 کنندگی دارند کهویژگی تعداد و وزن دانه قابلیت جبران

دار عملکرد هر دو توده باعث عدم تفاوت معنی درنهایت

 شده است.  

همچنین نتایج نشان داد که با کاهش میزان رطوبت از 

درصد ظرفیت زراعی نیز وزن هزار دانه  05و  50به  155

درصد کاهش به میزان  1/22و  2/13زنیان به ترتیب با 

زار که وزن ه ای گونه بهگرم رسید،  30/5و  10/5، 53/1

درصد ظرفیت زراعی با دیگر سطوح  50دانه در تیمار 

 155و  05نداشته و فقط بین تیمار  دار معنیتنش تفاوت 

بوده است )جدول  دار معنیدرصد ظرفیت زراعی تفاوت 

در شنبلیله (. کاهش وزن هزار دانه تحت تنش خشکی 0

( گزارش 1330توسط صادق زاده اهری و همکاران )نیز 

 شده است.

 

 
 آبیاریسطوح مختلف  تأثیرتحت زنیان دو توده  یفیو ک یعملکرد و عملکرد کم یاجزا. نتایج تجزیه واریانس ۳جدول 

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد چتر در 

 بوته

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 عملکرد دانه بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 اسانس

 2 بلوک
**

035/32 5۳31/5 1/۳3031۳ 333/1315 511/22 5۳2/5 

 1 توده زنیان
**

513/21۳ 
**

353/5 
*

1123520 522/123۳ 511/۳1 025/2 

 2 آبیاری کمسطوح 
**

1۳5/۳0 
*

5135/5 
**

23۳23۳5 
**

11/151۳33 125/55 
**

50۳/5۳ 

 225/5 211/13 10/15531 12/۳0155 5202/5 115/2 2 توده * آبیاری

 3۳1/0 ۳21/23 10/12011 3/135523 5101/5 1۳5/3 15 خطا

**
و  

*
 .داری معنیدرصد و عدم  0و  1در سطح احتمال  دار معنیبه ترتیب نشان از  

 دو توده زنیان عملکرد  یعملکرد و اجزامقایسه میانگین اثرات اصلی توده و سطوح مختلف آبیاری بر . 0جدول 

عملکرد اسانس 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد بیولوژیک 

 )کیلوگرم در هکتار(

 هزار دانهوزن 

 )گرم(

تعداد چتر 

  در بوته

 توده     

 5۳/115  15/2515  12/5  3/۳0  بیرجند 

 5/535  11/3211  11/1  سیستان 31 

     

کمبود رطوبت خاک )درصد 

 (یزراع تیاز ظرف

53/12  b 31/015  b 12/2312  b 11/5  b 01/33  b 05 

00/12  b ۳۳/113  b 50/3103  a 30/5  ab 33/۳1  b 50 

31/11  a 25/351  a 320/2030  a 15/1  a 55/۳0  a 155 
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 عملکرد بیولوژیک 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد عملکرد بیولوژیک توده 

عملکرد  کمتر از یدرصد 10اختلاف  بابیرجند زنیان 

 نسبت به  بیولوژیک توده سیستان بوده است. توده سیستان

دوره در اوایل  یارتفاع بیشترو دارای سطح برگ  بیرجند

و نتایج همبستگی نیز ( 2و  1های )شکل رشدی بوده است

 ۳5نشان داد که ارتفاع اندازه گیری شده در روز 

(015/5r=  50/5وP< روز ،)0۳ (115/5r=  51/5وP< ،)

و  =05۳/5r) 51(، روز>51/5Pو  =13۳/5r) 11روز 

50/5P< پس از کاشت و همچنین سطح برگ  35( و روز

 0۳( و >50/5Pو  =051/5r) ۳5اندازه گیری شده در 

(01۳/5r=  50/5وP< روز پس از کاشت رابطه مثبت و )

وجود بنابراین . معنیداری با عملکرد بیولوژیک داشته است

به امری منطقی  بیشتر در توده سیستان عملکرد بیولوژیک

 ،با افزایش ارتفاع و سطح برگ چراکه رسد یمنظر 

وانایی بیشتری ت بخصوص در مراحل ابتدایی رشد گیاه

 بیشتری در داشته و تجمع ماده خشک برای فتوسنتز

 مختلف صورت گرفته است.  های اندام

همچنین نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد 

درصد ظرفیت زراعی  155بیولوژیک زنیان در سطح 

درصد  05و  50با کاهش میزان رطوبت به  و حاصل شده 

 32و  12عملکرد بیولوژیک به ترتیب  ،ظرفیت زراعی

عملکرد بیولوژیک  هرچند میزان، نشان داددرصد کاهش 

نبود  دار معنیدرصد ظرفیت زراعی  50و  05بین سطوح 

( نیز کاهش 1333(. رضوی زاد و همکاران )0جدول )

را برای ماده خشک زنیان با افزایش میزان  داری معنی

طي  ماده خشکتجمع  کاهشتنش خشکی گزارش دادند. 

 افت تورژسانسبه  مربوط تواند می اريآبی کمافزایش میزان 

 توسعه و رشد کاهش جهیدرنتآب و  کمبود اثر در سلولي

مواد  بیشتر اختصاصاندام هوایی و رشد کاهش  سلولی،

 وها و محتوی رنگیزهسطح برگ  کاهش ،به ریشه پرورده

و ، کاهش جذب نور و ظرفیت فتوسنتزي به دنبال آن

های انحراف مواد پرورده به سمت مکانیسمهمچنین 

 Benjamin and،3) باشد تنظیم اسمزیمقاومت همچون 

Nielsen, 2006 ) های در وزن اندام یکاهش. چنین

هوایی و نیز ارتفاع بوته در واکنش به افزایش شدت تنش 

درصد  20به  155خشکی )کاهش سطح رطوبتی خاک از 

گلی، در گیاهان دارویی اسفرزه، مریم ظرفیت زراعی(

بهار و بابونه نیز گزارش شده است بومادران، همیشه

 (1313و شریفي عاشورآبادي،  لباسچي)

 

 عملکرد دانه 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین عملکرد دانه 

درصد  155زنیان نیز همانند عملکرد بیولوژیک در سطح 

ظرفیت زراعی حاصل شده است. با کاهش میزان رطوبت 

درصد ظرفیت زراعی عملکرد دانه به  05و  50به  155از 

و  ۳۳/113درصد کاهش به میزان  3۳و  31ترتیب با 

م در هکتار رسید، همچنین نتایج نشان کیلوگر 31/015

درصد  50و  05داد که عملکرد دانه زنیان در بین سطوح 

(. 0جدول ) نداشت داری معنیتفاوت ظرفیت زراعی 

زاده و  رضوي) دارویی زنیان انکاهش عملکرد دانه گیاه

و  اهری زادهصادق) لهیشنبل ( و  1333همکاران، 

با کاهش میزان آب خاک گزارش ( نیز 1330همکاران، 

 عموماً .دارد مطابقتکه با نتایج این تحقیق  شده است

کاهش  افزایش تنش خشکیدر اثر توان فتوسنتزی گیاه 

که نتیجه آن کاهش اجزای ( Byrd et al., 1992) ابدی یم

ه در چتر و امل تعداد چتر در بوته، تعداد دانعملکرد ش

نتایج همبستگی نیز نشان داد که ؛ باشد می وزن هزار دانه 

عملکرد دانه زنیان در این تحقیق همبستگی مثبت معنی 
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(، سطح برگ >51/5Pو  =153/5rداری با ارتفاع نهایی )

و  =120/5r(، وزن هزار دانه )>51/5Pو  =155/5rنهایی )

51/5P<( و عملکرد بیولوژیک  )۳11/5r=  50/5وP< )

هشی در این صفات داشته است که در نهایت هرگونه کا

 منجر به کاهش عملکرد دانه می گردد.

 

 عملکرد اسانس زنیان

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین عملکرد 

اسانس زنیان نیز همانند عملکرد بیولوژیک و دانه زنیان در 

درصد ظرفیت زراعی حاصل  155این تحقیق در سطح 

 05و  50به  155شده است. با کاهش میزان رطوبت از 

با درصد ظرفیت زراعی عملکرد اسانس زنیان به ترتیب 

 53/12و  00/12به میزان  کاهش ددرص ۳/3۳و  1/31

است که میزان عملکرد اسانس  رسیدهکیلوگرم در هکتار 

درصد ظرفیت زراعی تفاوت  50و  05در بین سطوح 

(. از آنجایی درصد 0جدول نداشته است ) داری معنی

آزمایش  تیمارهای تأثیراسانس زنیان در این تحقیق تحت 

و تولید اسانس  قرار نگرفته است وجود تفاوت بین میزان

درصد  155که در تیمار  استبا میزان عملکرد دانه  طمرتب

رطوبتی بیشتر بوده است.  تیمارهایظرفیت زراعی از دیگر 

که با افزایش  اند داشتهبیشتر تحقیقات به این نکته اشاره 

که در این  ابدی یممحیطی درصد اسانس افزایش  یها تنش

تحقیق تفاوتی بین سطوح رطوبتی مشاهده نشد که این 

د نشان از دخیل بودن عوامل دیگری همچون توان می

در میزان اسانس و  یا هیتغذو عوامل خاکی و  وهوا آب

ی کیگل مکز گیاه . درباشد میعملکرد اسانس 

(Agastache foeniculum [Pursh] Kuntze )نیز 

 و کامل آبیاري تیمارهاي رد اسانس عملکرد میانگین

 بود نشده آبیاري که شاهد به نسبت کامل مهین آبیاري

 ،ینسورستا یو محمود یگیدبیامداد ) نـشان افـزایش

1313.) 

 

  شده زنیان گیری اندازه. ضرایب همبستگی بین صفات 1جدول 

 
 ارتفاع

سطح 

 برگ

تعداد 

در چتر 

 بوته

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 عملکرد دانه بیولوژیک

عملکرد 

 اسانس

       1 ارتفاع

033/5 سطح برگ * 1      

153/5 در بوتهتعداد چتر   ۳51/5 * 1     

۳50/5 وزن هزار دانه * 2۳0/5  - ۳01/5  1    

10۳/5 بیولوژیک ** 302/5  - 533/5  011/5 * 1   

153/5 دانه عملکرد ** 155/5 ** 251/5  120/5 ** ۳11/5 * 1  

. عملکرد اسانس 153/5 ** 111/5 ** 250/5  121/5 ** ۳55/5 * 333/5 ** 1 
**
و  

*
 .داری معنیدرصد و عدم  0و  1در سطح احتمال  دار معنیبه ترتیب نشان از  

 

 

دو توده بیرجند و نتایج نشان داد که  طورکلی به

ارتفاع و شاخص سطح برگ  ازنظرسیستان تفاوت چندانی 

، هرچند توده بیرجند دارای سطح ویژه نهایی نداشتند

برگ بالاتری بود که نشانگر این است که این توده 

ها تر کردن برگتخصیص کمتر مواد به برگ را با نازک

)نسبت به توده سیستان( جبران نموده است. از سوی 
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کارتنوئیدها در  ویژه به، برگ  یها دانه رنگدیگر محتوی 

سازگاری تواند بازتابی از توده سیستان بالاتر بود که می

اقلیمی این توده باشد. افزایش تعداد چتر در بوته توده 

تعداد دانه بیشتر تعبیر شود،  منزله بهتواند بیرجند، که می

 که نحوی بهشد با وزن بالاتر دانه در توده سیستان جبران 

تفاوت عملکرد بیولوژیک بالاتر توده سیستان،  رغم یعل

این و نیز عملکرد اسانس،  ،در عملکرد دانه داری معنی

مشاهده نشد. با توجه به اینکه هر توده دارای  هاتوده

در شرایط اقلیمی  هایی است که سبب بهترین نمودویژگی

، مقایسه این دو توده در هر دو شود میآن  سازگار یافته با

های تواند به درک مکانیسممنطقه بیرجند و سیستان می

 تطابقی این دو گونه بیشتر کمک نماید. 

هر دو توده واکنش خوبی به سطح بالای رطوبتی 

 که نحوی بهدرصد ظرفیت زراعی خاک( نشان دادند،  155)

شده در گیری ها، سایر صفات اندازهدانهمحتوی رنگ جز به

 درنهایتاین سطح رطوبتی در بالاترین حد خود بودند و 

با کاهش محتوی رطوبتی خاک، عملکرد دانه و اسانس هر 

و در این خصوص تفاوت  کاهش نشان داد شدت بهدو توده 

درصد ظرفیت زراعی  50و  05بین سطوح  داری معنی

، و با در نظر گرفتن شرایط آبی جهت نیازاوجود نداشت. 

 داد تاپیشنهاد  توان میموجود در این مناطق شرقی کشور، 

 عنوان بهاقتصادی آب   یها شاخصدر تحقیقات بعدی 

مرتبط با افت محصول و کاهش مصرف  ارزش اقتصادی 

 قرار گیرد. موردبررسیآب نیز 
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Abstract 

Deficit irrigation is one of the new ways to reduce the effects of drought stress because crops can be supplied 

with available water in a controlled manner throughout the growing season. In order to investigate the effects 

of deficit irrigation on two local variety of ajwain, a factorial experiment was conducted based on a 

randomized complete block design with three replications in 2017 in the Research Farm of University of 

Birjand, Iran. The factors included three levels of soil moisture deficit (SMD: 50, 75 and 100 percent of field 

capacity), and two landraces of ajwain (Birjand and Sistan). Vegetative traits including plant height, leaf area 

and weight, yield components and quantitative and qualitative yield were measured. Resutls revealed that a 

reduction in the irrigation level, from 100 to 50% of field capacity, caused the grain yield, essential oil yield, 

biological yield, seed weight and number of umbels per plant to be reduced significantly. Sistan landrace had 

a higher chlorophyll a and b and carotenoid contents than Birjand, which may reflect an increase in the 

special leaf area (increased thickness) of Sistan landrace. Two landraces showed a different response to 

reduced irrigation. The growth characteristics and quantitative and qualitative yields of Sistan landrace were 

less affected by low irrigation levels, compared to Birjand landrace. In general, it can be said that the local 

variety of Sistan has a better compatability with deficit irrigation; however there was no significant 

difference between grain yield and essential oil yield of these two landraces. 

Keywords: Ajwain, Deficit irrigation, Dry matter, Leaf area, Plant height  

                                                 
1 * Corresponding Author: Associated Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, 

University of Birjand, Birjand, Iran. E-Mail: mjamialahmadi@birjand.ac.ir 
2 Associated Professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, 

Birjand, Iran. 
3 Former MSc. Student of Agronomy, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University 

of Birjand, Birjand, Iran. 

Journal of Medicinal Plants Biotechnology 

Vol 6, No 1, Spring & Summer 2020 

 


