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  (.Cuminum cyminum L) عملکرد زیره سبز یمطالعه تنش خشکی بر عملکرد و اجزا

 پاشی آهن و رویمحلول ثیرأتحت ت
 

 2پورمحمدرضا اصغری، *2حمود رمرودی، م1يعقوب يزداني چم حیدری

 ، ایرانارشد رشته اگرواکولوژی دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابلدانشجوی کارشناسی 1

 2دانشیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل ایران
 22/6/3191؛ تاریخ پذیرش: 9/2/3191تاریخ دریافت: 

 چکیده

 وی بر عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت بذر زيره سبز تحت تنشپاشي آهن و ربررسي تأثیر محلول برای

در مزرعه تحقیقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل به صورت  1931-32سال زراعي  ، آزمايشي درخشکي

تنش خشکي به عنوان عامل . شدهای کامل تصادفي در سه تکرار انجام های خرد شده در قالب طرح بلوککرت

مغذی به عنوان عامل فرعي در چهار  پاشي عناصر ريزروز و محلول11و  11، پنجآبیاری اصلي شامل فواصل 

که  نتايج نشان داد ها بودند.پاشي آهن، روی و ترکیب آنپاشي )شاهد(، محلولسطح شامل عدم محلول

و  ک و دانهتعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژيکاهش ارتفاع بوته،  افزايش تنش خشکي موجب

ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، مغذی بر  پاشي عناصر ريزعملکرد اسانس شد. محلول

بیشترين عملکرد  داشت.دار معنيتأثیر عملکرد بیولوژيک و دانه، درصد و عملکرد اسانس و شاخص برداشت 

پاشي عناصر ريز مغذی و کنش محلولآمد. برهم پاشي روی به دستاز محلولکیلوگرم در هکتار(  8/899) دانه

بیشترين عملکرد . دار شدتنش خشکي بر تعداد دانه در چتر، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژيک معني

 .حاصل گرديدپاشي عنصر روی روز آبیاری و محلول پنج تیمار دوربیولوژيک از 
 

 1، وزن هزار دانهعناصر ريزمغذی ،ولوژيکشاخص برداشت، عملکرد بیدرصد اسانس، : کلیدی هایواژه

 

 

 

                                                
 mramroudi42@uoz.ac.irنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

خواص دارویی و  هثرؤحاوی مواد م های آنهاگیاهان دارویی، گیاهانی هستند که برخی از اندام  

مین بهداشت و سلامتی جوامع أدر تهم درمان و پیشگیری بیماری و از لحاظ  ،این گیاهان .است

 برای تقاضا و معطر و دارویی گیاهان تولید گرایش به (.Fayyaz et al., 2011) دارنداهمیت خاصی 

 بازگشت قرن ،بیستم قرن که ایگونهبه .است افزایش به رو جهان در مداوم طور به طبیعی محصولات

 (.Carruba et al,. 2002) شد نهاده نام گیاهی داروهای از و استفاده طبیعت به

چتریان، یکی از محصولات مهم صادراتی  از خانواده (.Cuminum cyminum L) زیره سبز  

است که با توجه به شرایط خاص اکولوژیکی مورد نیاز برای کشت آن، در مناطق محدودی از جهان 

در حال دارویی اهلی در کشور شناخته شده است.  انترین گیاهیکی از مهم، زیره سبزد. شوتولید می

هایی از استان شرقی، یزد، سمنان، اصفهان و بخش های خراسان، آذربایجاناین گیاه در استان ،حاضر

 Kafiشود )گردد و سال به سال بر اهمیت و سطح زیر کشت آن افزوده میگلستان و کرمان کشت می

et al., 2002.)  در شرایطی کهpH  پذیر از طریق ریشه امکانخاک بالا بوده و جذب مواد غذایی

، برگی عناصر غذایی در تأمین مواد غذایی مورد نیاز گیاه پاشی و جذباستفاده از روش محلول ،نباشد

ی زیست محیطی هاآلودگیکه  شودمی استفاده از این روش باعث ،دیگر سوی. از اهمیت بسیاری دارد

 (.Soleimani et al., 2011) برسدی زیرزمینی به حداقل هاآب آلودگی  و

ف هم نیازمند است. مصره فراهمی عناصر کمرشد و نمو گیاهان علاوه بر فراهمی عناصر پرمصرف، ب

ی آنزیمی و اهمیت آهن در تشکیل کلروفیل، عرضه این عناصر هابا توجه به نقش عنصر روی در فعالیت

سزایی داشته باشد هب أثیرتدر کیفیت و کمیت تولید محصولات تواند می پاشیاز طریق محلول

(Tadayon and Raeisi, 2008.) ی محیطی نظیر هامقاومت گیاهان به تنش، هامصرف ریزمغذی

زیادی در کاهش اثرات سوء  تأثیرعناصر ریزمغذی آهن و روی  و دهدمیخشکی و شوری را افزایش 

. با کاهش میزان رطوبت خاک، (Babaeian et al., 2010) تنش خشکی در گیاهان زراعی دارند

حدودیت رشد ریشه، گیاه به طور با توجه به م ،تحرک عناصر روی و آهن در خاک کاهش یافته

 (.Sheshbahreh and Movahhedi, 2012د )شومی ای با کمبود این عناصر مواجهفزاینده

پاشی عناصر ریزمغذی روی نعناع فلفلی به دلیل تغذیه بهتر برگ و ساقه و تشدید فتوسنتز محلول

 (. Heidari et al., 2008موجب افزایش عملکرد وزن خشک گیاه شد )

زایشی به علت کاهش طول دورة  همرحلدر ژه ویبهآبی در مراحل مختلف نموی، وز تنش کمبر

ها فتوسنتزی و انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاری به دانه است که این امر ناشی از پیری زودرس برگ

ب و کاهش سطح برگ و نیز کاهش سهم انتقال مجدد مواد ذخیره شده در ساقه به دانه بوده و موج

خشکی، فتوسنتز  (.Ramroudi et al., 2011شود )می هاکاهش عملکرد به سبب کاهش وزن دانه
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 از پیامدهای آن تغییر در مقدار کلروفیل و خسارت به سیستم فتوسنتزی کهکند گیاهان را محدود می

کند های فتوشیمیایی را محدود میخشکی فعالیت ،بر اینافزون  (.Nayyar and Gupta, 2006) است

 . (Monakhova and Chernyadev, 2002) دهدمیها در سیکل کالوین را کاهش و فعالیت آنزیم

دلیل اهمیت عناصر ریز مغذی در عملکرد محصولات زراعی و حفظ محیط زیست و اهمیتی که به 

یط تنش در شراآهن و روی عناصر ریز مغذی  تأثیرارزیابی  با هدف این تحقیق ،در تولید زیره سبز دارد

 .انجام شدزیره سبز  ، اجزای عملکرد و درصد اسانسبر عملکردخشکی 

 
 هامواد و روش

دانشگاه  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی -در مزرعه آموزشی 3193-92آزمایش در سال زراعیاین  

 29درجه و  63شهر زابل در موقعیت جغرافیایی واقع در سیستان در خاک شنی لومی اجرا گردید.  زابل

متر از سطح  2/894دقیقه شمالی و در ارتفاع  31درجه و  13قیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی د

 های گرم و خشکهای سرد و خشک و تابستاناز نظر آب و هوا، زمستاناین شهرستان دریا قرار دارد. 

گراد تیدرجه سان 22میلی متر در سال و متوسط دمای سالانه آن  9/84 ،متوسط بارندگی در آن. دارد

برابر بارندگی سالانه منطقه  84متر است که بیش از میلی 8468میزان سالانه تبخیر در آن  .است

 .باشدمی

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. ی خرد شده در قالب بلوکهاآزمایش به صورت طرح کرت

ه اعمال تنش پس از ک هروز 38و  32، پنجعنوان عامل اصلی شامل: فواصل آبیاری تنش خشکی به

عنوان عامل فرعی پاشی عناصر ریز مغذی بهاستقرار کامل و در مرحله شش برگی انجام گرفت و محلول

 پاشیمحلول، گرم در لیتر( چهار)با غلظت  آهن پاشیمحلول پاشی،در چهار سطح شامل: عدم محلول

برای  گرم در لیتر چهار ا غلظتب) آهن و روی ( و ترکیبگرم در لیتر دوبا غلظت روی )سولفات روی 

پاشی صورت محلولبه پاشی با عناصر ریز مغذیمحلولانجام شد.  برای روی( گرم در لیتردو آهن و 

زنی( و آغاز مرحله روز بعد از جوانه 18برگی )حدود  32تا  هفتبعد از مرحله  ،دو بار در فصلبرگی 

 زایشی گیاهان اعمال گردید.

 22های کاشت متر بود و فواصل بین ردیف چهارردیف به طول  چهاری هر کرت آزمایشی دارا

متر در نظر گرفته شد. قبل از پاییز به خاک کود سانتی ششمتر و فاصله بوته روی ردیف کاشت سانتی

خاک نرم و تسطیح ماه با دیسک و ماله تن در هکتار( داده و شخم عمیق زده شد. در آبان 22دامی )

برگی(، بر  چهار تا ششواخر آبان ماه انجام شد. در دوره داشت عمل تنک کردن )اگردید. کاشت در 

  مبارزه شد.های هرز با علف صورت دستیاساس نیاز گیاه و به 
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بوته به صورت تصادفی انتخاب و  پنجاز هر کرت آزمایشی  یپس از مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

. برای تعیین ندگیری شدر چتر و وزن هزار دانه اندازهارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه د

مترمربع از وسط هر کرت با حذف اثر حاشیه برداشت گردید.  8/2عملکرد بیولوژیک و دانه مساحت 

برای استخراج اسانس، از روش تقطیر آب )دستگاه کلونجر( استفاده شد و عملکرد اسانس از 

 SAS9.1 افزار آماریها با نرمبه شد. تجزیه واریانس دادهضرب عملکرد دانه و درصد اسانس محاسحاصل

درصد انجام گرفت. رسم نمودار  پنجدانکن در سطح  ایها بر اساس آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین

 انجام شد. Excel رافزابا نرم

 
 نتايج و بحث

دار احتمال یک درصد معنی نتایج نشان داد که تأثیر تنش خشکی بر ارتفاع بوته در سطح :ارتفاع بوته

روز آبیاری به دست  38و  پنجاز دور آبیاری  ترین ارتفاع بوته به ترتیبترین و کم(. بیش3)جدول  شد

به نظر یابد که (. در شرایط تنش خشکی، تخصیص مواد فتوسنتزی به ساقه کاهش می2آمد )جدول 

  د.انجامکاهش ارتفاع بوته می بهاین امر رسد همین می
 

بیولوژیک و  دانه، عملکرد تجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن هزار -3جدول 

 مغذی ریز پاشی عناصرلکرد اسانس زیره سبز تحت تأثیر دورآبیاری و محلولمدانه، شاخص برداشت، درصد و ع
 میانگین مربعات

عملکرد 

 اسانس

درصد 

 اسانس

شاخص 

 برداشت

لکرد عم

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه 

 در چتر

تعداد چتر 

 در بوته

ارتفاع 

 بوته

 درجه

 آزادی

 مناب

 منابع تغییرات

22/2  228/2  88/1  8/1886  6/2338  22/2  2/8833  82/4  4/28  تکرار  

13/3 ** 226/1 ** 98/83 ** 4/19646 ** 8/38828 ** 41/3 ** 1/131  9/92  (I)یاریبآدور 2 8/18** **

222/2  222/2  84/2  8/816  28/948  22/2  3/6218  82/2  8/2  a خطای 2 

24/2 ** 211/2 ** 48/38 ** 1/9616 ** 2/98188 ** 23/2  2/3664 ** 6/32 * 8/32  (M)پاشیمحلول 4 **

23/2 * 226/2  98/1  2/3229  9/32611 ** 26/2 * 8/841 * 29/1  8/3  3 M×I 

229/2  221/2  98/2  9/369  8/229  23/2  6/388  82/8  34/3  bخطای  6 

12/8  88/1  12/8  29/8  42/3  98/8  36/38  12/36  12/8  )درصد(تغییراتضریب 

 .درصد پنجو  یکترتیب معنی دار در سطح احتمال به *و**
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درصد  یک احتمالدر سطح قرار گرفت و مغذی  پاشی عناصر ریزارتفاع بوته تحت تأثیر محلول

با پاشی عناصر آهن و روی حاصل شد که ن ارتفاع بوته از تلفیق محلولبیشتری (.3دار شد )جدول معنی

درصد افزایش 33در مقایسه با شاهد حدود داری نداشت ولی پاشی اختلاف معنیسایر تیمارهای محلول

مصرف توأم آهن و ، (Tadayon and Raeisi, 2008)تدین و رئیسی به گزارش (. 2 )جدول داشت

های آنزیمی و شرکت شود که با توجه به اهمیت عنصر روی در فعالیتبوته می روی باعث افزایش ارتفاع

کنش . برهمیستالعمل مثبت گیاه به عناصر آهن و روی دور از انتظار نعکس ،آهن در تشکیل کلروفیل

 (.3دار نشد )جدول پاشی عناصر ریزمغذی بر ارتفاع بوته معنیدور آبیاری و محلول

دار عداد چتر در بوته تحت تأثیر تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد معنیت :تعداد چتر در بوته

طوری که کمترین و ه ب. (. با افزایش شدت تنش از تعداد چتر در بوته کاسته شد3شد )جدول 

روز آبیاری به دست  پنجو  38در بوته به ترتیب از دور  24/28و  82/21با مقادیر بیشترین تعداد چتر 

در مطالعه خود روی گیاه زیره سبز ( Kafi and Keshmiri, 2011کافی و کشمیری )(. 2آمد )جدول 

یابد. با اعمال تنش خشکی روی تنش خشکی تعداد چتر در بوته کاهش می در شرایطبیان کردند که 

(. کاهش آب مورد نیاز گیاه اگر Ramroudi et al., 2011اسفرزه تعداد سنبله در بوته کاهش یافت )

افشانی و کوتاه شدن زمان آن موجب کاهش به دلیل اختلال در عمل گرده ،زایشی باشددر مرحله 

 .یابد. با اعمال تنش خشکی تعداد چتر کاهش میPatra et al., 1999)شود )تعداد سنبله و دانه می

های تازه تشکیل شده است که باعث کاهش تعداد چتر و این کاهش به دلیل ریزش گل و سقط دانه

 Rezvani Moghaddam)رضوانی مقدم و نوروزپور گزارش (. Alizadeh et al., 2004شود )یدانه م

and Nourouzpourn, 2005)، دانه مبنی بر کاهش تعداد چتر در بوته با  نتایج مشابهی در سیاه

 . دهدرا نشان میافزایش شدت تنش 

 دار شددرصد معنی پنجال ها بر تعداد چتر در بوته در سطح احتمپاشی ریزمغذیتأثیر محلول

پاشی آهن حاصل شد که در مقایسه با شاهد حدود (. بیشترین تعداد چتر در بوته از محلول3)جدول 

های برگ، زنی مطلوب و تشکیل آغازه(. عنصر آهن از طریق پنجه2درصد افزایش داشت )جدول  2/22

کنش دور (. برهمEbrahimi and Hassanpour, 2002شود )باعث افزایش تعداد سنبله در غلات می

 (.3دار نشد )جدول پاشی عناصر ریزمغذی بر تعداد چتر در بوته معنیآبیاری و محلول
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بیولوژیک و  دانه، عملکرد مقایسه میانگین ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن هزار -2جدول 

 مغذی ریز پاشی عناصرزیره سبز تحت تأثیر دورآبیاری و محلوللکرد اسانس مدانه، شاخص برداشت، درصد و ع

س
سان

د ا
کر

مل
ع

در  
م 

گر
لو

کی
(

ار(
کت

ه
 

س
سان

د ا
رص

د
ت 

اش
رد

ص ب
اخ

ش
 

انه
 د

رد
لک

عم
در  

م 
گر

لو
کی

(

ار(
کت

ه
 

در 
ه 

دان
د 

دا
تع

تر
چ

 

در 
ر 

چت
د 

دا
تع

ته
بو

 

ته
 بو

اع
رتف

ا
 

ی
انت

)س
ر(

مت
 

 تیمارها

 (روزآبیاری )دور        

94/2 c 32/3 c 14/18 b 88/481 a 82/96 a 24/36 a a24/28 5 
88/3 b 44/3 b 42/12 b 41/848 b 16/91 a 11/33 b 84/28 b 10 
66/3 a 33/2 a 62/13 b 22/866 c 41/92 a 29/33 b 82/21 b 15 
 هاریزمغذیپاشی محلول       

19/3 a 82/3 a 14/11 b 22/423 a 88/92 a 88/38 a 33/28 a Fe 

88/3 a 88/3 a 16/13 b 84/411 a 33/44 a 33/23 b 66/28 a Zn 

19/3 a 82/3 a 82/11 a 33/422 a 66/322 a 44/32 ab 22/26 a Fe +Zn 
36/3 b 88/3 b 92/12 b 61/888 b 62/68 b 48/33 b 82/21 b Control 

ای در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون چند دامنهحداقل که در هر ستون  یهایمیانگین*

 اشند.بدرصد می پنجدانکن در سطح 

 

 این، (. با وجود3تنش خشکی قرار نگرفت )جدول  تأثیرتعداد دانه در چتر تحت  :تعداد دانه در چتر

 Tavakkoli)توکلی زینلی به گزارش (. 2تنش خشکی باعث کاهش تعداد دانه در چتر گردید )جدول 

Zeinali, 2002) ،ها به واسطهلاتسمیآ تواند به علت کاهشکاهش تعداد دانه در اثر تنش خشکی می 

 Seghatol) ثقه الاسلامی و همکاران کاهش سطح برگ گیاه و فتوسنتز در مرحله پر شدن دانه باشد.

Eslami et al., 2007د که تنش خشکی باعث کاهش تعداد دانه در خوشه و کاهش وزن ند( نشان دا

نه در بوته در زیره سبز شود. با افزایش شدت تنش خشکی تعداد چتر در بوته، تعداد دامی هزار دانه

 (. Ahmadian, 2004یابد )می کاهش

 دار شدمعنی یک درصدبر تعداد دانه در چتر در سطح احتمال  هاپاشی ریزمغذیمحلول تأثیر

به  (.2پاشی آهن و روی حاصل شد )جدول (. بیشترین تعداد دانه در چتر از تلفیق محلول3)جدول 

بیشترین تعداد دانه در سنبله در گیاه اسفرزه  ،(Ramroudi et al., 2011)رمرودی و همکاران گزارش 

 پاشی روی و آهن به دست آمد. از محلول

مغذی بر تعداد دانه در چتر در سطح احتمال  پاشی عناصر ریزکنش دور آبیاری و محلولبرهم تأثیر

پاشی ز آبیاری با محلولرو پنج(. بیشترین تعداد دانه در چتر از دور 3دار شد )جدول درصد معنی پنج

با افزایش  مغذی به دست آمد. پاشی عناصر ریزروز آبیاری و عدم محلول 38و کمترین آن از دور  آهن
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یابد )شکل می داری کاهشپاشی با آهن بر تعداد دانه در چتر به طور معنیمحلول تأثیر ،فاصله آبیاری

3 .) 

 
 .سبزگیاه زیره  و دور آبیاری بر تعداد دانه در چتر آهن و روی پاشی عناصر ریزمغذیکنش محلولبرهم -3شکل 

 

در سطح احتمال  کنش آنها بر وزن هزار دانهپاشی و برهم، محلولتنش خشکی تأثیر :وزن هزار دانه

 پنجنشان داد که بیشترین وزن هزار دانه از دور  هامقایسه میانگین(. 3معنی دار شد )جدول  یک درصد

پاشی عنصر روز آبیاری با محلول 38پاشی توأم آهن و روی و کمترین آن از دور محلولروز آبیاری با 

با افزایش فاصله  .ندداری با یکدیگر نداشتروز تفاوت معنی 32و  پنجآهن به دست آمد. فواصل آبیاری 

پر  تنش خشکی در زمان(. 2م آهن و روی وزن هزار دانه را کاهش داد )شکل أپاشی توآبیاری، محلول

گردد میها شدن غلاف باعث کاهش طول مدت این دوره و در نتیجه کوچک شدن دانه

(Tarumingkeng and Coto, 2003.) های کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشکی در آزمایش

 Heidari and) حیدری و اسدو  (Abulhashem et al., 1998) ابوهاشم و همکاران دیگران از جمله

Asad, 1998های فتوسنتزی و با توجه به نقش عناصر روی و آهن در فرآیند ارش شده است.( گز

ده است شهای کربن، کاربرد این دو عنصر سبب افزایش وزن هزار دانه سویا تجمع هیدرات

(Sheshbahreh and Movahhedi, 2012 .)چاوز و همکاران به گزارش (Chaves et al., 2002) ،

یا با کاهش سهم ، ای به دانه به علت محدودیت آبذخیره تنش خشکی با کاهش حرکت مواد

به همین دلیل با کاهش حرکت  گذارد.می تأثیردر پر شدن دانه بر وزن هزار دانه  ،هافتوسنتزی برگ

ای و محدودیت آب به علت خشکی انتقال عناصر آهن و روی در گیاه محدود می شود و مواد ذخیره

  دانه کاهش می یابد. وزن هزار
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نشان دادند که نیز در گیاه گندم  (Hemantaranjan and Garg, 1988) همانتارانجان و گارگ

 .گردیدمصرف توأم آهن و روی موجب افزایش وزن هزار دانه 

 
 .سبزگیاه زیره  هدان و تنش خشکی بر وزن هزار آهن و روی پاشی عناصر ریزمغذیکنش محلولبرهم -2شکل 

 

کنش آنها بر عملکرد پاشی عناصر ریزمغذی و برهمتنش خشکی، محلول تأثیر :ملکرد بیولوژيکع

کنش تنش برهم یها(. مقایسه میانگین1معنی دار شد )جدول  یک درصدبیولوژیک در سطح احتمال 

روز آبیاری  پنجمغذی نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک از دور  پاشی عناصر ریزخشکی و محلول

پاشی عناصر ریز مغذی روز آبیاری با عدم محلول 38روی و کمترین آن از دور پاشی عنصر با محلول

پاشی تنش خشکی و محلول تأثیرالعمل متفاوت عملکرد بیولوژیک تحت عکس، 1شکل  .دست آمدبه

پاشی عنصر توان گفت که فواصل مختلف آبیاری و محلولمی ،. در مجموعدهدرا نشان می هاریزمغذی

روز با  پنجدر دور آبیاری  ،افزایش نیولی بیشتر ؛یولوژیک را نسبت به شاهد افزایش دادروی، عملکرد ب

 باعثافزایش بیوسنتز اکسین و افزایش فتوسنتز  اب عنصر روی پاشی عنصر روی حاصل شد.محلول

تنش خشکی در گیاه، سبب  (.Sharafi et al., 2000) شودمی عملکرد بیولوژیک و افزایش بیوماس

در  .ها شدوسعه رویشی گیاه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ به ویژه سطح برگکاهش ت

توانایی فتوسنتزی گیاه و سرعت انباشت ماده خشک کاهش یافت. کاهش ماده خشک در گیاه  ،نتیجه

ناشی از کاهش جذب تشعشع تابیده شده و یا کاهش  ،شودعلت کاهش آب خاک ایجاد میزراعی که به

 Lawler and) لاولر و کرنیک (.Daneshian, 1990) استرایی فتوسنتز و یا ترکیبی از این دو کا

Cornic, 2002 تواند در شرایط تنش کمبود آب، کاهش عملکرد بیولوژیک میکه ( اظهار داشتند

توان گفت می ،دلیل کاهش فشار آماس سلول و یا ناشی از کاهش سطح برگ گیاه باشد. در مجموعبه
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ای و مقدار کلروفیل کمتر در شرایط تنش دار فتوسنتز خالص کمتر و همچنین کاهش هدایت روزنهمق

 (.Liu et al., 2004تواند منجر به تولید مقدار کمتری بیوماس شود )می

( نشان داد که Khalili Mahale and Roshdi, 2008)خلیلی محله و رشدی  نتایج آزمایش

عنصر روی بر  تأثیربه دلیل  احتمالاکه  شودپاشی عنصر روی باعث افزایش ماده خشک کل میمحلول

 bو  aهای بدین ترتیب که افزایش میزان کلروفیل است.کلروفیل برگ و هورمون ایندول استیک اسید 

 گرددموجب افزایش میزان فتوسنتز شده که این امر موجب تولید ماده خشک و عملکرد بیشتر می

(Hemantaranjan and Grag, 1988 .)برنان (Brenan, 2001)  نشان داد که عملکرد بیولوژیک در

فزایش ا ،کلروفیل و افزایش فتوسنتزخی از آنزیم ها و بر بر به دلیل تأثیرهای روی گندم با مصرف کود

 یافت. 

 
 د و تنش خشکی بر عملکر آهن و روی پاشی عناصر ریزمغذیکنش محلولبرهم -1شکل 

 .گیاه زیره سبز بیولوژیک

 

مغذی در سطح احتمال  پاشی عناصر ریزتنش خشکی و محلول تأثیرعملکرد دانه تحت  :عملکرد دانه

روز آبیاری و کمترین آن  پنج(. بیشترین افزایش عملکرد دانه از دور 1دار شد )جدول معنی یک درصد

سوخت و ساز کربن، کاهش میزان  کاهش سرعت (.8روز آبیاری به دست آمد )جدول  38از دور 

کاهش رشد ریشه از عوامل دخیل در کاهش عملکرد در  ای و کاهش جذب آب در اثرت روزنههدای

در شرایط آبیاری کامل، میزان فتوسنتز و  (.Gonzalez, 2005اند )شرایط تنش خشکی شناخته شده

عت پر شدن دانه، وزن دانه و در نهایت تولید مواد پرورده افزایش یافته و در نتیجه از طریق افزایش سر
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 Farrokhinia) فرخی نیا و همکارانبه گزارش  (.Palmer et al., 1995) یابدعملکرد آن افزایش می

et al., 2011) ،ها و افت فتوسنتز تنش خشکی در گیاه با کاهش آب برگ و در نتیجه بسته شدن روزنه

های مربوطه از سوی دیگر، موجب افت عملکرد فرآیند های آنزیمی واز یک سو و متأثر کردن فعالیت

ها و همچنین کاهش وزن دانه، ها و غلافشود. با اعمال تنش خشکی، به دلیل ریزش گلدانه می

 (.Farnia et al., 2006یابد )عملکرد دانه کاهش می

صر روی حاصل پاشی عن( نشان داد که بیشترین عملکرد دانه با محلول8)جدول  هامقایسه میانگین

پاشی درصد افزایش داشت و کمترین میزان آن از عدم محلول 32شد که در مقایسه با شاهد حدود 

در تحقیق خود روی گیاه  (Thalooth et al., 2006) تالوث و همکاران .عناصر ریز مغذی به دست آمد

مارشنر  .داشتد پاشی روی در شرایط تنش خشکی اثر مثبتی بر عملکراعلام کردند که محلول ماش

(Marshner, 1995)  بیان کرد عنصر روی در ساخت پروتئین لوله گرده شرکت داشته و سبب ذخیره

 Bybordi and) شود. بایبوردی و ملکوتیدر این اندام شده که موجب افزایش گرده و تشکیل دانه می

Malakouti, 2007 )داری بر عملکرد دانه عنیم تأثیرپاشی عنصر روی دارای نیز نشان دادند که محلول

پاشی عناصر ریز مغذی بر عملکرد دانه معنی دار نشد )جدول کنش دور آبیاری و محلول. برهمباشدمی

1.) 

یک بر شاخص برداشت در سطح  هاپاشی ریزمغذیتنش خشکی و محلول تأثیر :شاخص برداشت

روز آبیاری و کمترین آن از  پنج(. بیشترین افزایش شاخص برداشت از دور 1دار شد )جدولمعنی درصد

 ,.Ramroudi et al)رمرودی و همکاران زارش به گ(. 8روز آبیاری به دست آمد )جدول  32دور 

بالاترین شاخص برداشت در اسفرزه از رژیم آبیاری کامل به دست آمد که دلیل آن را کاهش ، (2011

عمال تنش خشکی، به دلیل کاهش وزن بیشتر عملکرد بیولوژیک نسبت به عملکرد دانه دانستند. با ا

. از این یابد و این کاهش نسبت به کاهش عملکرد بیولوژیکی بیشتر استدانه، عملکرد دانه کاهش می

یابد و هر چه تنش خشکی شدیدتر گردد شاخص برداشت، کاهش شاخص برداشت، کاهش می رو،

 ,.Seghatol Eslami et al) همکاران الاسلامی وثقه (.Farnia et al., 2006دهد )میبیشتری نشان 

 اند. دهکرتنش خشکی نتایج مشابهی ارائه  تأثیر( نیز در رابطه با کاهش شاخص برداشت تحت 2007

پاشی توأم آهن و روی ( نشان داد که بیشترین شاخص برداشت با محلول8)جدول  هامقایسه میانگین

ایش داشت و کمترین میزان آن از عدم درصد افز هشتحاصل شد که در مقایسه با شاهد حدود 

پاشی عناصر ریزمغذی میزان رشد رویشی را محلول .ریز مغذی به دست آمد پاشی عناصرمحلول

پاشی محلول ،بنابراین .قرار گرفت تأثیر ولی افزایش عملکرد دانه با نسبت کمتری تحت ؛افزایش داد

. افزایش شاخص برداشت با مصرف عناصر سزایی بر شاخص برداشت داشتهب تأثیرمغذی  عناصر ریز

گذاری قابل توجه عناصر ریز مغذی در انتقال مواد فتوسنتزی به سمت تأثیر مغذی نشان دهنده ریز
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 ,Shabanzadeh and Galavi)زاده و گلوی شعبان(. Yarnia et al., 2009ای است )ی ذخیرههااندام

پاشی مخلوط عناصر ریز دانه از تیمار محلولسیاه ( بیان داشتند که بالاترین شاخص برداشت در2011

پاشی عناصر ریز کنش دور آبیاری و محلولمغذی و کمترین آن از تیمار شاهد به دست آمد. برهم

 (.1دار نشد )جدول مغذی بر شاخص برداشت معنی

پاشی عناصر ریزمغذی بر درصد و عملکرد تنش خشکی و محلول تأثیر :درصد و عملکرد اسانس

ترین و از روز آبیاری بیش 38 از دورطوری که (، به1دار شد )جدولمعنی یک درصداسانس در سطح 

آرزمجو و همکاران (. 8 ترین درصد و عملکرد اسانس به دست آمد )جدولروز آبیاری کم پنجدور 

(Arazmjou et al., 2010 بیان کردند که اعمال تنش ) در شمنجافزایش میزان اسانس در بابونه به. 

که میزان اسانس در دانه  کردنیسون گزارش آ( در تحقیقی روی گیاه Salmasi, 2001)سلماسی 

 ،(Ahmadian et al., 2010) احمدیان و همکاران. داشتون رابطه عکس با مقدار آب مصرفی یسان

، حسنی و روی زیره سبز تنش خشکی تأثیرنتایج مشابهی مبنی بر افزایش درصد اسانس تحت 

 ,.Safikhani et al) خانی و همکاران، صفیدر ریحان (Hassani and Omidbeigi, 2002) یگیامیدب

 اند.گیاه دارویی بادرشبو گزارش کرده ( در2007

پاشی با عنصر روی ( نشان داد که بیشترین افزایش مربوط به محلول8)جدول  هامقایسه میانگین

و  درصد افزایش داشت 28و عملکرد اسانس  درصد31درصد اسانس  ،بود که در مقایسه با شاهد

پاشی (. در اثر محلول8)جدولمغذی به دست آمد  پاشی عناصر ریزکمترین میزان آن با عدم محلول

 Heidari) مغذی روی گیاه نعناع فلفلی، میزان اسانس برگ و عملکرد اسانس افزایش یافت عناصر ریز

et al., 2008) .پاشی عناصر ریز مغذی بر درصد و عملکرد اسانس کنش دور آبیاری و محلولبرهم

 (.1دار نشد )جدول معنی
 

 گیرینتیجه

تنش خشکی سبب کاهش  در این بررسی، که گفت توانمی ،آمده دستبه نتایج به توجه با

 نقش آهن و روی که جمله از عناصری پاشید. با محلولشخصوصیات رشدی و عملکرد گیاه زیره سبز 

 عهده در شرایط تنش بر گیاه در سلولی آماس و حفظ متابولیسمی فرآیندهای زوریکاتالی در مهمی

 برای بنابراینتری در شرایط تنش داشته باشند. گیاهان توانستند عملکرد و رشد قابل قبول دارند،

 به مقاومت در تواندمی چنین عناصری پاشیمحلول ،خشکی تنش مضر اثرات برخی حداقل جبران

 قش مؤثری داشته باشد.، نگیاه خشکی
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