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  چکیده

برای بررسی عملکرد )دانه و اسانس( و شاخص برداشت زیره سبز، آزمایشی مزرعه ای به صورت فاکتوریل و 

در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه در سال 

1389 اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل رژیم هاي آبیاري )آبیاري پس از 50، 100، 150 و 200 میلي متر 

تبخیر از تشتک کلاس A( و سطوح مختلف سوپر جاذب )صفر، 60، 120، 180، 240 و 300 کیلوگرم 

در هکتار( بودند. بالاترین عملکرد بیولوژیکی )3640 کیلوگرم در هکتار(، دانه )1226 کیلوگرم در هکتار( 

و اسانس )36/5 کیلوگرم در هکتار( مربوط به آبیاری پس از 50 میلی متر تبخیر از تشتک و 60 کیلوگرم 

در هکتار سوپر جاذب بود. با افزایش فاصله آبیاری از 100 به 150 و 200 میلی متر تبخیر، برای تولید 

حداکثر عملکرد بیولوژیک و دانه، به ترتیب به میزان 180 و 120 کیلوگرم، و برای تولید حداکثر عملکرد 

اسانس و شاخص برداشت اسانس به ترتیب به 60 و 300 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب نیاز بود. بیشترین 

شاخص برداشت دانه در آبیاری پس از 100، 150 و 200 میلی متر تبخیر مربوط به 180 کیلوگرم پلیمر 

در هر هکتار بود. در تیمار آبیاری پس از 50 میلی متر تبخیر )بدون تنش(، کاربرد پلیمر نسبت به شاهد 

)عدم کاربرد پلیمر در همین سطح آبیاری( از نظر تولید اسانس سودمندی نداشت. به طور کلی، افزایش 

فاصله آبیاری از 50 تا 200 میلی متر تبخیر از تشتک باعث کاهش عملکرد زیره سبز شد که کاربرد سطوح 

متفاوتی از پلیمر سوپرجاذب A200 بخشی از این افت عملکرد را در هر سطح آبیاری جبران کرد.

   کلمات کلیدی:   اسانس، پلیمر، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیکی، کمبود آب.

پاسخ عملکرد دانه و اسانس زیره سبز به رژیم های مختلف آبیاری و سطوح سوپرجاذب 

در شرایط آب و هوایی ارومیه

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                        جلد 1/ شماره 1 / بهار 1396 - صفحات 12-1

تاریخ دریافت: 17 شهریور 1395،  تاریخ بازنگری: 20 آبان 1395،  تاریخ پذیرش: 13بهمن 1395
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مقدمه
گیاهی   )Cuminum cyminum L.( سبز   زیره 
صنایع  در  که  است،  چتریان1  خانواده  از  یک ساله 
دارویی، غذایی و آرایشی، با خواص آنتی اکسیدانی، 
دارد  گسترده اي  کاربرد  ضدقارچی  و  ضدباکتریایی 
 Sagdıc and Ozcan, 2003; Thippeswamy and(

 2 دارای  گیاه  این  )میوه(  دانه های   .)Naidu, 2005

آن  درصد   65 تا   40 که  است  اسانس  درصد   5 تا 
 Parthasarathy( تشکیل می دهد  آلدئید2  کومین   را 
et al., 2008(. اسانس زیره سبز، داراي توانایي مهار 

 Minooeian Haghighi( آفلاتوکسین  تولید  و  رشد 
لیستریایي  ضد  خواص  و   ،)and Khosravi, 2014

مي باشد )Fazlara et al., 2012(. اسانس این گیاه در 
غلظت های کم در کنترل آفات انباری مانند شپشه 
 .)Khodadoost et al., 2012( آرد مؤثر واقع می شود 
و  خشک  مناطق  در  سبز  زیره  اقتصادی  اهمیت 
حاصلخیزي  با  و  آب  کمبود  شرایط  در  نیمه خشک 
از  ویژگی هایی  بودن  دارا  به دلیل  خاک،  کم 
و  رنگ  بوته ها،  بودن  کوتاه  برگ-ها،  شکل  قبیل 
کوتاه،  رشد  فصل  گیاه،  اندام هاي  سطح  پوشش 
سایر  با  آن  رشد  فصل  تداخل  عدم  کم،  آبی  نیاز 
نسبت  آن  اقتصادی  توجیه  کشاورزی،  محصولات 
بودن  صادراتی  و  زراعی  محصولات  دیگر  به 
 .)Rahimian Mashhadi, 1992( می باشد   آن 
خراسان،  استان هاي  در  ایران  در  گیاه  این  کاشت 
و  سیستان  اصفهان،  شرقی،  آذربایجان  یزد،  سمنان، 
بلوچستان، کرمان، مرکزي و گلستان به صورت دیم و 
آبی صورت می گیرد. ایران سهم زیادي از تولید جهانی 
این محصول را در اختیار دارد. به طوری که رتبه های 
اول و دوم جهانی را به خود اختصاص داده است. زیره 
سبز، پس از زعفران دومین گیاه صادراتی ایران می باشد 
 ;Kafi, 2002; Forghani and Kiani Abri, 2005( 
1-Apiaceae  
2-Cuminaldehyde  

محصول  عملکرد  متوسط   .)Mohammadi, 2011

دیم زیره سبز تا 400 کیلوگرم در هکتار، و عملکرد 
می باشد  هکتار  در  کیلوگرم   900 تا  آبی  محصول 
در   .)Kafi, 2002; Kafi and Keshmiri, 2011(

بیولوژیک  عملکرد  تغییرات  غیرتنش،  شرایط 
دانه  عملکرد  هکتار،  در  کیلوگرم   4400 تا   3200
شاخص  و  هکتار،  در  کیلوگرم   1480 تا   1104
است. شده  گزارش  درصد   27 تا   20 دانه   برداشت 

)Esfini Farahani et al., 2012(

با توجه به اینکه افزایش عملکرد در واحد سطح 
تنها  کنندگان،  تولید  فنی  کارآیی  افزایش  از طریق 
روش مناسب برای افزایش تولید است، بهینه سازي 
از  بیشتر  چه  هر  استفاده  به منظور  آبیاري  راندمان 
 .)Rahimian Mashhadi, 1992( آب بسیار مهم است
کم آبیاری  آب،  بهره وری  افزایش  روش های  از  یکی 
می باشد که در آن گیاه با هدف مشخص تحت تنش 
قرار می گیرد که باید گیاهانی با فصل رویشی کوتاه 
و متحمل به خشکی انتخاب شوند. زیره سبز یکی از 
 )Kafi, 2002( گیاهانی است که این شرایط را داراست
و با توجه به قیمت بالا می تواند با مصرف مقادیر کم 

آب، ارزش اقتصادی بالایی را تولید نماید. 
بررسی تعداد 4 تا 6 بار آبیاری نشان داد که انحراف 
از 5 مرتبه آبیاری )آبیاری بیشتر و کمتر( باعث کاهش 
 .)Jangir and Singh, 1996( شد  عملکرد  معنی دار 
در  آبیاری  نوبت   2 دیگر،  مطالعه  یک  در  همچنین 
میان 1 تا 4 نوبت، آبیاری مطلوب برای تولید عملکرد 
گزارش  دانه  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بیولوژیکی، 

 .)Kafi and Keshmiri, 2011( گردید
آبیاری  افزایش نسبت مقدار آب  به طور کلی، 
تمام  بر   0/6 تا   0/3 از  تشتک  از  تبخیر  مجموع  به 
مثبت  اثر  سبز  زیره  عملکرد  و  رشد  شاخص های 

 .)Patel et al., 1992( داشته است
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پاسخ عملکرد دانه و اسانس زیره سبز به رژیم های مختلف آبیاری...

رطوبت،  جاذب  مواد  از  مناسب  بهره گیري 
است.  آبیاري  راندمان  افزایش  اصلي  راه کارهاي  از 
پلیمرهاي  رطوبت،  جاذب  مواد  عمومي-ترین 
هیدروفیلي  شبکه هاي  که  مي باشند  سوپرجاذب 
مقادیر  هم  و  مي کنند  جذب  آب  هم  که  هستند 
وزن  هرگرم  در  میلي لیتر   500 تا   200( زیادي 
خشک پلیمر( آب و محلول هاي آب دار را نگهداري 
با   .)Zhuriaan-Mehr and Kabiri, 2008( مي کنند 
افزایش مقدار پلیمرها بر اساس واحد حجم و یا وزن 
در  می کند.  پیدا  بهبود  خاک  آبی  وضعیت  خاک، 
این راستا میزان پتانسیل آب خاک بیشتر می شود. 
 27 از  خاک  آب  پتانسیل  میزان  آزمایش  یک  در 
که  است  یافته  تغییر  سانتی بار   10 به  سانتی بار 
نشان دهنده بهبود وضعیت آب خاک به اندازه بیش 
با   .)Khoddamzadeh, 2015( می باشد  برابر   2 از 
کنترل  با  و  خاک  در  آب  نگهداري  ظرفیت  افزایش 
آب ذخیره اي قابل دسترس گیاه در شرایط محیطي 
خشک، رشد و استقرار گیاهچه را بهبود مي بخشند 
)Akhter et al., 2004(. این خصوصیت براي مقابله با 

شرایط کم آبي و کاهش اثرات سوء تنش خشکي در 
گیاهان اهمیت به سزایي دارد. در یک مطالعه تولید 
اسانس بابونه آلمانی در اثر تنش کمبود آب )افزایش 
فاصله آبیاری( کاهش معنی داری یافته است. پلیمر 
سوپرجاذب از کاهش زیاد عملکرد اسانس جلوگیری 
کرده و کاربرد آن با افزایش فاصله آبیاری )شدیدتر 
شدن تنش کمبود آب(، کاهش کم تری در عملکرد 
 .)Pirzad et al., 2012( است  داده  نشان  را  اسانس 
این  آبیاری  رژیم  درباره  مطالعات،  تعدد  وجود  با 
بر  کشاورزان  و  نیست  دست  در  دقیقی  اطلاع  گیاه 
اساس دانش و تجربه بومی خود اقدام به زراعت آن 
آب  میزان  اثر  بررسي  و  مطالعه  بنابراین،  می کنند. 
آبیاري )به عنوان مهم ترین عامل محدودکننده رشد 

یکي  آب  بهینه  مصرف  با  مرتبط  عوامل  و  گیاهان( 
از عمده ترین مسایلي است که باید مورد توجه قرار 
در  کاربرد سوپرجاذب  بودن  مؤثر  به  توجه  با  گیرد. 
آن  هزینه  بودن  بالا  و  سویی  از  آب  مصرف  کاهش 
گیاه  در  پلیمرها  این  کاربرد  بررسی  دیگر،  سوی  از 
دارویی زیره سبز دارای اهمیت بوده و از اهداف این 

تحقیق بود.
 

    مواد و روش ها
این تحقیق مزرعه ای برای بررسی اثر سطوح 
کمبود  تنش  اثرات  کاهش  در  سوپرجاذب  مختلف 
بلوک های  طرح  برپایه  و  فاکتوریل  به صورت  آب 
تحقیقاتی  مزرعۀ  در  تکرار   3 در  تصادفی  کامل 
در11  واقع  ارومیه،  دانشگاه  کشاورزی  دانشکدۀ 
به طول جغرافیایی  ارومیه،  کیلومتری شمال غرب 
 37˚ و   32' جغرافیایي  عرض  و  شرقي   45˚ و   5'

در  دریا  سطح  از  متر   1320 ارتفاع  با  و  شمالي 
سال   40 آمار  به  توجه  با  شد.  اجرا   1389 سال 
برابر  سالیانه  بارندگي  میانگین   ،)1389 )تا  اخیر 
با  برابر  میانگین دماي سالیانه  و  میلي متر   321 با 
بررسی  به منظور  می باشد.  سلسیوس  درجۀ   11
وضعیت خاک مزرعه، 4 نمونۀ مرکب از عمق صفر 
40 نمونۀ ساده جهت  از  30 سانتی متر، حاصل  تا 
انجام تجزیه های مربوطه آماده گردید )جدول 1(. 
مقادیر مختلف سوپرجاذب )بر اساس سطوح 
تیماری( قبل از کاشت، و موقع تهیه زمین به طور 
سانتی متر   30 عمق  به  مزرعه  خاک  با  یکنواخت 
مورد  جاذب  سوپر  مشخصات  شدند.  مخلوط 
پژوهشگاه  ساخت  که  تحقیق  این  در  استفاده 
شرح  به  باشد،  مي  ایران  پتروشیمي  و  پلیمر 
شده  )تهیه  سبز  زیره  بذرهای  مي باشد.   2 جدول 
در  غربی(  آذربایجان  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  از 
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فاصله  به  متر(   3 طول  به  ردیف   8( ردیف هایی 
سانتی متر   1 از  کمتر  عمق  به  و  متر  سانتی   30
از  پس  دوم  کشت  عنوان  )به  ماه  تیر  دهم  در 
بوته روی  فاصله دو  برداشت غلات( کاشته شدند، 
این  بر  شد.  گرفته  نظر  در  سانتی متر   10 ردیف 
در  هکتار  در  بوته   330000 کاشت  تراکم  اساس 
نظر گرفته شد. تعداد ردیف عوامل آزمایش شامل 
 ،100  ،50 از  پس  )آبیاري  سطح   4 در  آبیاري 
 )A از تشتک کلاس 150 و 200 میلي متر تبخیر 
سطح   6 در   A200 سوپرجاذب  مختلف  سطوح  و 
)صفر، 60، 120، 180، 240 و 300 کیلوگرم در 

شدند.  اعمال  هکتار( 
در  و  شدن  سبز  از  پس  آبیاری  تیمارهای 
مرحله دو برگی اعمال شدند. در هر واحد آزمایشی
)عرض 2 متر و طول 3 متر( پس از رسیدن 
تبخیر تجمعی به سطح مورد نظر آبیاری انجام شد 
و میزان آب خاک به ظرفیت زراعی رسانیده شد. 
میکروموس   500 حدود  استفاده  مورد  آب  شوری 
تیمارهای  دقیق  اعمال  جهت  بود.  سانتی متر  بر 
و  شده  لوله-کشی  آبیاری  تأسیسات  از  آبیاری 
در  مصرفی  آب  حجم  گردید.  استفاده  آب  کنتور 

لیتر  حسب  بر  آبیاری  مرتبه  هر  در  و  کرت  هر 
 Alizadeh,( گردید  محاسبه  زیر  رابطۀ  از   )Vw(

 :)1995

Vw = [(FC - q(×) Bd × D × A[(                   [1[ 

رطوبت  وزنی  درصد    FC رابطه،  این  در 
 D q درصد وزنی رطوبت خاک،  ظرفیت مزرعه ای، 
عمق توسعۀریشه )متر(، Bd جرم مخصوص ظاهری 
خاک )کیلوگرم بر مترمکعب( و A  مساحت هر کرت 

)مترمربع( می باشد.
ظرفیت زراعی خاک مزرعه 22/5 درصد وزنی، 
جرم مخصوص ظاهری خاک 1/514 گرم در سانتی متر 
 .)Dane and Topp, 2002( آمد  دست  به   مکعب 
نظر  در  زیره سبز 30 سانتی متر  ریشه  توسعه  عمق 

گرفته شد. 
و  بیولوژیکی  عملکرد  اندازه گیری  برای 
عملکرد دانه، 2 مترمربع از سطح هر کرت با حذف 
نمونه ها  و  شد  برداشت  کامل  به طور  حاشیه،  اثر 
وزن  به  رسیدن  تا  سلسیوس  درجه   72 دمای  در 
پس  زیره  دانه هاي  شدند.  نگهداری  نمونه  ثابت 
بودند(  شده  خشک  سایه  در  )که  جمع آوري  از   

  نتايج آزمايش تجزية خاك - 1جدول 
Table 1- Soil Analysis of experimental site. 
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  A200مشخصات پليمر سوپرجاذب  -2جدول 
Table 2- Superabsorbent polymer A200 characteristics. 

  رنگ
Color 

  بو وسميت
Odor and Toxicity 

  چگالي
Density  

)3g/cm( 

pH قابليت حل شدن در آب  
Soluble in water 

  اندازه
Size 
(mm) 

 ظرفيت نگهداري آب
Water capacity  

)g/g( 
White No 1.5 6-7 No 2-4 220 

  
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثرمتقابل واريانس دادهنتايج تجزيه
ري و سوپرجاذب بر عملكــرد دانــه و اســانس، بين آبيا

ژيكي و شاخص برداشت دانــه و اســانس عملكرد بيولو
  دار بــود. ايــن نتــايجدرصد معنــي 1در سطح احتمال 

  
حاكي از اين است كه پاسخ زيره ســبز از نظــر توليــد 
عملكرد بيولوژيكي، دانه و اسانس در ســطوح مختلــف 
  آبيــاري بــه مقــادير ســوپرجاذب يكســان نيســت 

  ).3(جدول 

  
 نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر سطوح آبياري و سوپرجاذب بر عملكرد دانه و اسانس زيره سبز. -3جدول 

Table 3- Variance analysis (Mean squares) effect of irrigation and superabsorbent levels on the yield of seed and 
essential oil of Cumin plant. 

  منابع تغيير
S.O.V 

  درجه آزادي
D.F 

  ميانگين مربعات
Mean of squares 

  عملكرد
Yield(kg/h) 

  شاخص برداشت
Harvest Index 

  دانه
Seed 

  بيولوژيكي
Biological 

  اسانس
Essential oil 

  دانه
Seed 

  اسانس
Essential oil 

 Block 2 ns2466.0 *519149 ns20.7 ns2.12 sn0.0057بلوك
  Superabsorbent 5 **1359398.5 **18055253 **1709.4 **132.27 **0.1410سوپرجاذب

 Irrigation 3 **2826987.6 **525893601 **6235.7 **148.78  **0.5775آبياري
Superabsorbent×Irrigation 

 0.1900** 83.40** 2521.4** 15538591** 1486718.2** 15 سوپرجاذب ×آبياري

  Error 46 10624.9 146950 20.1 1.31 0.0027آزمايشياشتباه 
 ضريب تغييرات                         -        

C.V                 % 10.01 3.83  13.21  10.18 14.57  
nsدرصد. 1و  5دار و معني دار در سطح احتمال ترتيب غيرمعني، * و ** بهns, * and ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability.               

  
  
  

  
  
  



13
96

ار 
 به

/ 1
ره 

ما
 ش

/1
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
ک

ش
ق خ

اط
من

در 
ی 

راع
م ز

علو
ت 

قا
قی

تح
ه 

شری
ن

5

پاسخ عملکرد دانه و اسانس زیره سبز به رژیم های مختلف آبیاری...

حاصل  پودر  از  گرم   25 و  گردید،  پودر  و  شسته 
کلونجر3  دستگاه  در  و  مخلوط  آب  لیتر  یک  در 
شد  داده  قرار  جوش  حالت  در  ساعت   3 مدت  به 
جدا  دانه  از  آب4  با  تقطیر  به روش  آن  اسانس  تا 
از  اسانس  عملکرد   .)Eikani et al., 2007( گردد 
دانه  عملکرد  در  اسانس  وزنی  درصد  حاصلضرب 
برداشت  شاخص  آمد.  به دست  سطح  واحد  در 
برای  بیولوژیکی(  به  اقتصادی  عملکرد  )نسبت 
اسانس  و  بیولوژیکی(  به  دانه  عملکرد  )نسبت  دانه 
به طور  بیولوژیکی(  به  اسانس  عملکرد  )نسبت 
بر  آماری  تجزیه های  گردید.  محاسبه  جداگانه 
نرم  استفاده توسط  آماری طرح  مورد  اساس مدل 
انجام شد. مقایسۀ میانگین های هر   SAS 9.1 افزار
صفت با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

انجام گرفت.  5 درصد 

    نتایج و بحث
که  داد  نشان  داده ها  تجزیه واریانس  نتایج 
اثرمتقابل بین آبیاری و سوپرجاذب بر عملکرد دانه 
برداشت  شاخص  و  بیولوژیکی  عملکرد  اسانس،  و 
3-Clevenger  
4-Hydrodistillation  

1 درصد معنی دار  اسانس در سطح احتمال  دانه و 
زیره  پاسخ  که  است  این  از  حاکی  نتایج  این  بود. 
سبز از نظر تولید عملکرد بیولوژیکی، دانه و اسانس 
سوپرجاذب  مقادیر  به  آبیاری  مختلف  سطوح  در 

یکسان نیست )جدول 3(.
در  کیلوگرم   1226( دانه  عملکرد  بیشترین 
هکتار( مربوط به آبیاری پس از 50 میلی متر تبخیر 
بود، که  و کاربرد 60 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 
از  به عملکرد دانه حاصل  افزایش چشمگیری نسبت 
نشان  سوپرجاذب  کاربرد  بدون  آبیاری  سطح  همین 
پلیمر  مقدار  این  از  بیشتر  افزایش  حال  این  با  داد. 
عملکرد دانه را به پایین تر از شاهد )عدم مصرف پلیمر 
در  آبیاری  می رسد  نظر  به  داد.  کاهش  سوپرجاذب( 
در  آب  زیادی  نوعی شرایط  تبخیر  میلی متر  هر 50 
گیاه  که  است  کرده  ایجاد  اکسیژن  کمبود  و  خاک 
توانسته  سوپرجاذب  و  می دهد،  قرار  تنش  تحت  را 
گیاه  ریشه  دسترس  از  و  جذب  را  اضافی  آب  است 
خارج کند )Zhuriaan-Mehr and Kabiri, 2008(. در 
تیمار آبیاری پس از 100 میلی متر تبخیر برای تولید 
کیلوگرم   120 افزودن  به  نیاز  دانه،  عملکرد  حداکثر 

 

  نتايج آزمايش تجزية خاك - 1جدول 
Table 1- Soil Analysis of experimental site. 
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  A200مشخصات پليمر سوپرجاذب  -2جدول 
Table 2- Superabsorbent polymer A200 characteristics. 

  رنگ
Color 

  بو وسميت
Odor and Toxicity 

  چگالي
Density  

)3g/cm( 

pH قابليت حل شدن در آب  
Soluble in water 

  اندازه
Size 
(mm) 

 ظرفيت نگهداري آب
Water capacity  

)g/g( 
White No 1.5 6-7 No 2-4 220 

  
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثرمتقابل واريانس دادهنتايج تجزيه
ري و سوپرجاذب بر عملكــرد دانــه و اســانس، بين آبيا

ژيكي و شاخص برداشت دانــه و اســانس عملكرد بيولو
  دار بــود. ايــن نتــايجدرصد معنــي 1در سطح احتمال 

  
حاكي از اين است كه پاسخ زيره ســبز از نظــر توليــد 
عملكرد بيولوژيكي، دانه و اسانس در ســطوح مختلــف 
  آبيــاري بــه مقــادير ســوپرجاذب يكســان نيســت 

  ).3(جدول 

  
 نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر سطوح آبياري و سوپرجاذب بر عملكرد دانه و اسانس زيره سبز. -3جدول 

Table 3- Variance analysis (Mean squares) effect of irrigation and superabsorbent levels on the yield of seed and 
essential oil of Cumin plant. 

  منابع تغيير
S.O.V 

  درجه آزادي
D.F 

  ميانگين مربعات
Mean of squares 

  عملكرد
Yield(kg/h) 

  شاخص برداشت
Harvest Index 

  دانه
Seed 

  بيولوژيكي
Biological 

  اسانس
Essential oil 

  دانه
Seed 

  اسانس
Essential oil 

 Block 2 ns2466.0 *519149 ns20.7 ns2.12 sn0.0057بلوك
  Superabsorbent 5 **1359398.5 **18055253 **1709.4 **132.27 **0.1410سوپرجاذب

 Irrigation 3 **2826987.6 **525893601 **6235.7 **148.78  **0.5775آبياري
Superabsorbent×Irrigation 

 0.1900** 83.40** 2521.4** 15538591** 1486718.2** 15 سوپرجاذب ×آبياري

  Error 46 10624.9 146950 20.1 1.31 0.0027آزمايشياشتباه 
 ضريب تغييرات                         -        

C.V                 % 10.01 3.83  13.21  10.18 14.57  
nsدرصد. 1و  5دار و معني دار در سطح احتمال ترتيب غيرمعني، * و ** بهns, * and ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability.               
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پلیمر در هر هکتار می باشد. با اینکه 180 کیلوگرم 
پلیمر در هکتار تفاوت معنی داری از نظر عملکرد دانه 
با کاربرد 120 کیلوگرم نداشت، ولی مقادیر بالاتر از 
دانه  عملکرد  در  شدید  و  معنی دار  کاهش  باعث  آن 
شدند. در تیمار آبیاری پس از 100 میلی-متر تبخیر، 
کاربرد 120 کیلوگرم پلیمر در هکتار عملکرد بذر را 
همان سطح  در  پلیمر  کاربرد  )عدم  شاهد  به  نسبت 
آبیاری( به اندازه 60 درصد افزایش داد. این افزایش 
عملکرد برای آبیاری پس از 150 میلی متر تبخیر، با 
کاربرد 180 کیلوگرم پلیمر 120 درصد بود. درحالیکه 
آبیاری 200 میلی متر تبخیر، کاربرد 120  در تیمار 
بذر  عملکرد  حداکثر  سوپرجاذب  هکتار  در  کیلوگرم 

)297 کیلوگرم در هکتار( را تولید کرد )شکل 1(.
نظر  از  تیماری  ترکیبات  میانگین  مقایسه 
افزایش  با  که  می دهد  نشان  بیولوژیکی  عملکرد 
فاصله آبیاری از 50 تا 200 میلی متر تبخیر از تشت 
تبخیر کلاس A عملکرد بیولوژیک زیره سبز به طور 
معنی داری کاهش یافته است. هرچند این کاهش تا 
سطح  هر  در  حال  بااین  بود،  کندتر  میلی متر   100
توانست  پلیمر  از  آبیاری، کاربرد یک مقدار مشخص 
کاربرد  )عدم  شاهد  به  نسبت  را  بیولوژیکی  عملکرد 
بخشد.  بهبود  آبیاری(  سطح  همان  در  سوپرجاذب 

به طوریکه در تیمار آبیاری پس از 50 میلی متر تبخیر، 
کاربرد 60 کیلوگرم در هکتار از پلیمر، و در تیمارهای 
تبخیر  میلی متر   200 و   150  ،100 از  پس  آبیاری 
کاربرد 120 کیلوگرم در هکتار از پلیمر سوپرجاذب 
)شکل  کردند  تولید  را  بیولوژیکی  عملکرد  بیشترین 
1(. بیش ترین عملکرد بیولوژیکی )3640 کیلوگرم در 
هکتار( مربوط به تیمار آبیاری 50 میلی متر تبخیر و 
60 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و کم ترین عملکرد 
بیولوژیکی )565 کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار 
آبیاری 200 میلی متر تبخیر و 180 کیلوگرم در هکتار 
سوپرجاذب بود. سطح مناسب پلیمر سوپرجاذب برای 
تولید حداکثر عملکرد بیولوژیکی )وزن بخش هوایی 
گیاه( در هرکدام از سطوح آبیاری 50، 100، 150 و 
200 میلی متر تبخیر از تشت به ترتیب 60، 60، 120 

و 120 کیلوگرم در هکتار می باشد )شکل 2(.
در  کیلوگرم   36/5( اسانس  عملکرد  بیشترین 
تبخیر  میلی متر  از 50  پس  آبیاری  تیمار  از  هکتار( 
و کاربرد 60 کیلوگرم پلیمر سوپرجاذب به دست آمد 
که نسبت به تیمار شاهد )بدون سوپرجاذب( در این 
سطح آبیاری افزایش معنی داری داشت. ولی مقادیر 
بالاتر پلیمر کاهش بسیار زیادی را در تولید اسانس 
اسانس  داشت، طوری که کمترین عملکرد  به همراه 

  

كيلوگرم در هكتــار)  1226بيشترين عملكرد دانه (
متر تبخير و كــاربرد ميلي 50مربوط به آبياري پس از 

ر هكتار ســوپرجاذب بــود، كــه افــزايش كيلوگرم د 60
چشمگيري نسبت به عملكــرد دانــه حاصــل از همــين 

پرجاذب نشــان داد. بــا سطح آبياري بدون كاربرد ســو
اين حال افزايش بيشتر از اين مقــدار پليمــر عملكــرد 

تــر از شــاهد (عــدم مصــرف پليمــر دانــه را بــه پــايين
رسد آبياري در هر سوپرجاذب) كاهش داد. به نظر مي

متر تبخير نوعي شرايط زيادي آب در خــاك ميلي 50
و كمبود اكسيژن ايجاد كرده است كــه گيــاه را تحــت 

دهــد، و ســوپرجاذب توانســته اســت آب مي تنش قرار
اضافي را جذب و از دسترس ريشه گيــاه خــارج كنــد 

)Zhuriaan-Mehr and Kabiri, 2008 .( ــار در تيم
متــر تبخيــر بــراي توليــد ميلــي 100آبيــاري پــس از 

كيلــوگرم  120حداكثر عملكرد دانه، نياز بــه افــزودن 
رم كيلــوگ 180باشد. بــا اينكــه پليمر در هر هكتار مي

داري از نظر عملكرد دانــه پليمر در هكتار تفاوت معني
كيلوگرم نداشت، ولي مقــادير بــالاتر از  120با كاربرد 

دار و شــديد در عملكــرد دانــه آن باعث كاهش معنــي
متــر تبخيــر، ميلي 100شدند. در تيمار آبياري پس از 

كيلوگرم پليمر در هكتار عملكــرد بــذر را  120كاربرد 
(عدم كــاربرد پليمــر در همــان ســطح نسبت به شاهد 

درصد افزايش داد. ايــن افــزايش  60آبياري) به اندازه 
متر تبخيــر، بــا ميلي 150عملكرد براي آبياري پس از 

درصد بود. درحاليكه  120كيلوگرم پليمر  180كاربرد 
 120متــر تبخيــر، كــاربرد ميلي 200در تيمار آبياري 

ملكــرد بــذر كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب حــداكثر ع
  ).1كيلوگرم در هكتار) را توليد كرد (شكل  297(

  

  
  هاي مختلف آبياري.سبز تحت تاثير مقادير سوپرجاذب در رژيمعملكرد دانه زيره ميانگينمقايسه -1شكل 

Figure 1- Mean comparison of cumin seed yield affected by superabsorbent polymers at different irrigation 
regimes.  

مقايسه ميانگين تركيبات تيماري از نظر عملكــرد 
دهد كه با افزايش فاصله آبياري از بيولوژيكي نشان مي

 Aمتر تبخير از تشت تبخيــر كــلاس ميلي 200تا  50
داري كــاهش طور معنيعملكرد بيولوژيك زيره سبز به

متر كندتر ميلي 100يافته است. هرچند اين كاهش تا 
د، بااين حال در هر سطح آبياري، كاربرد يك مقــدار بو

مشخص از پليمر توانست عملكرد بيولوژيكي را نسبت 
به شاهد (عــدم كــاربرد ســوپرجاذب در همــان ســطح 

طوريكه در تيمار آبياري پــس آبياري) بهبود بخشد. به
كيلــوگرم در هكتــار  60متر تبخير، كاربرد ميلي 50از 

   150، 100آبيــاري پــس از از پليمر، و در تيمارهــاي 
كيلوگرم در هكتار  120متر تبخير كاربرد ميلي 200و 
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پاسخ عملکرد دانه و اسانس زیره سبز به رژیم های مختلف آبیاری...

)0/9 کیلوگرم در هکتار( مربوط به گیاهانی بود که 
با مصرف 120 کیلوگرم پلیمر، پس از 50 میلی متر 
از  بیشتر  بسیار  کاهش  این  شدند.  آبیاری  تبخیر 
عملکرد اسانس تولید شده تحت شرایط آبیاری پس 
از 200 میلی متر تبخیر بود. در تیمار آبیاری پس از 
تا  سوپرجاذب  پلیمر  کاربرد  تبخیر،  میلی-متر   100
120 کیلوگرم در هکتار عملکرد اسانس را افزایش داد، 
اما در مقادیر بالاتر ابتدا این افزایش عملکرد متوقف 
شد و سپس کاهش یافت. افزایش عملکرد اسانس با 
مصرف پلیمر سوپرجاذب به خاک تا 60 کیلوگرم در 

هکتار و کاهش بعدی با مقادیر بالاتر پلیمر در تیمار 
آبیاری پس از 150میلی متر تبخیر، تا حدودی مشابه 
نامحدود  تامین  شرایط  در  اسانس  عملکرد  تغییرات 
میلی متر   200 از  پس  آبیاری  فواصل  در  بود.  آب 
تبخیر، عملکرد اسانس بسیار پایین تر از سایر سطوح 
آبیاری بود. با این حال افزایش عملکرد معنی داری در 
می شود  مشاهده  سوپرجاذب  کیلوگرم   300 کاربرد 
)شکل 3(. اختصاص بالای مواد فتوسنتزی به تولید 
تبخیر  میلی متر   50 از  پس  آبیاری  شرایط  در  دانه 
کاربرد  به  بیولوژیکی  عملکرد  همانند  تنش(  )بدون 

  

از پليمر سوپرجاذب بيشــترين عملكــرد بيولــوژيكي را 
ترين عملكرد بيولــوژيكي ). بيش1توليد كردند (شكل 

 50كيلوگرم در هكتار) مربوط به تيمار آبياري  3640(

   اذبكيلوگرم در هكتــار ســوپرج 60و متر تبخير ميلي
ــوژيكي (و كــم ــرين عملكــرد بيول ــوگرم در  565ت كيل

متــر تبخيــرميلي 200تيمار آبياري هكتار) مربوط به 
كيلــوگرم در هكتــار ســوپرجاذب بــود. ســطح  180و 

مناسب پليمر سوپرجاذب براي توليد حداكثر عملكــرد 
كــدام از در هربيولــوژيكي (وزن بخــش هــوايي گيــاه) 

متر تبخير ميلي 200و  150، 100، 50سطوح آبياري 
كيلــوگرم در  120و  120، 60، 60ترتيــب از تشت به
  ).2باشد (شكل هكتار مي

  

  
 هاي مختلف آبياري.سبز تحت تاثير مقادير سوپرجاذب در رژيمعملكرد بيولوژيكي زيره ميانگينمقايسه -2شكل 

Figure 2- Mean comparison of cumin biological yield affected by superabsorbent polymers at different irrigation 
regimes.  

  
ــانس ( ــرد اس ــترين عملك ــوگرم در  5/36بيش كيل

  متــر تبخيــر ميلــي 50هكتار) از تيمار آبياري پــس از 
دســت آمــد كيلوگرم پليمر سوپرجاذب به 60و كاربرد 

كه نسبت به تيمار شاهد (بدون ســوپرجاذب) در ايــن 
داري داشــت. ولــي مقــادير عنيسطح آبياري افزايش م

بالاتر پليمر كاهش بسيار زيادي را در توليد اسانس به 
  كــه كمتــرين عملكــرد اســانسهمراه داشــت، طــوري

كيلوگرم در هكتار) مربوط به گياهاني بود كه بــا  9/0(
متــر ميلــي 50كيلــوگرم پليمــر، پــس از  120مصرف 

تبخيــر آبيــاري شــدند. ايــن كــاهش بســيار بيشــتر از 
رد اسانس توليد شده تحت شرايط آبياري پس از عملك
متر تبخيــر بــود. در تيمــار آبيــاري پــس از ميلي 200
متر تبخيــر، كــاربرد پليمــر ســوپرجاذب تــا ميلي 100
كيلوگرم در هكتار عملكرد اسانس را افزايش داد،  120

متوقــف  اما در مقادير بالاتر ابتدا اين افزايش عملكــرد
 ايش عملكرد اســانس بــاشد و سپس كاهش يافت. افز

كيلــوگرم در  60مصرف پليمر سوپرجاذب به خاك تــا 
هكتار و كاهش بعدي با مقادير بالاتر پليمــر در تيمــار 

متر تبخير، تا حدودي مشــابه ميلي150آبياري پس از 
ين نامحدود آب تغييرات عملكرد اسانس در شرايط تام

متــر تبخيــر، ميلــي 200بود. در فواصل آبياري پس از 
تر از ساير ســطوح آبيــاري عملكرد اسانس بسيار پايين

داري در كــاربرد بود. با اين حال افزايش عملكرد معني
). 3شود (شكل كيلوگرم سوپرجاذب مشاهده مي 300

اختصاص بــالاي مــواد فتوســنتزي بــه توليــد دانــه در 
(بــدون متــر تبخيــر ميلــي 50اري پــس از شرايط آبيــ

ــه كــاربرد  ــوژيكي ب  60تــنش) هماننــد عملكــرد بيول
 كيلوگرم پليمر نيــاز داشــت. ولــي بــا افــزايش فاصــله

 

آبياري و اعمال سطوح مختلف تنش ملايم تــا شــديد، 
 ميزان اختصاص مواد فتوسنتزي به توليد دانــه مشــابه

وجــود  يعني با حداكثر توليد عملكرد بيولوژيكي نبود.
ــك ــرد بيولوژي ــالا در  عملك ــر،  120ب ــوگرم پليم كيل

، 100بيشترين شــاخص برداشــت در آبيــاري پــس از 
كيلــوگرم  180متر تبخير مربوط به ميلي 200و  150

  ).4پليمر در هر هكتار بود (شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) و عملكــرد 1با توجه به تغييرات عملكرد دانه (شكل 
ــوژيكي (شــكل  ــره ســبز تحــت تيمارهــاي 2بيول ) زي

لــت كــاهش شــديد شــاخص برداشــت در آزمــايش، ع
متر تبخيــر بــا كــاربرد مقــادير ميلي 50آبياري پس از 

دليل كاهش شديدتر عملكرد دانه بالاتر سوپرجاذب، به
باشد. علت اين كاهش مي نسبت به عملكرد بيولوژيك

توان به تامين آب كــافي در ايــن ســطح آبيــاري را مي
شــته باشــد. نسبت داد، طوريكه گياه نياز به پليمــر ندا

-ولي با شديدتر شدن تنش (افزايش فاصله آبياري) به

-متر تبخيــر، بــهميلي 200و  150ويژه در تيمارهاي 

دليل كــافي نبــودن آب در دســترس گيــاه، پليمــر بــا 
ن آب (بــا وجــود دجذب، نگهداري و در اختيار قرار دا

كاهش عملكرد بيولوژيــك)، مقــدار مــواد فتوســنتزي 
تصــاص داده و ايــن امــر باعــث بيشتري را به دانــه اخ

ــالاتر ــادير ب ــه در مق ــت دان ــاخص برداش ــزايش ش  اف

  ).4سوپرجاذب شده است (شكل 
ــاربرد  ــه ك ــخ ب ــانس در پاس ــد اس ــعيت تولي وض
سوپرجاذب بسيار متفاوت از عملكرد بيولوژيكي و دانه 

متــر تبخيــر ميلي 50باشد. در تيمار آبياري پس از مي
، كــاربرد پليمــر (بدون تنش) Aاز تشت تبخير كلاس 

سودمندي نسبت بــه شــاهد (عــدم كــاربرد پليمــر در 
همين سطح آبياري) از نظر اختصاص مواد فتوسنتزي 
به اسانس نداشت. البته با وجود سودمندي نســبي در 
اختصاص ماده آلي به توليد اسانس در سطوح مختلف 
تنش كمبود آب با كاربرد سوپرجاذب، مقدار مطلــوب 

ر اين سطوح تيماري متفــاوت بــود. استفاده از پليمر د
ــه ــالاترين شــاخص برداشــت اســانس در ب طوريكــه ب

متــر ميلي 200و  150، 100تيمارهاي آبياري پس از 
 300و  60، 180ترتيــب مربــوط بــه كــاربرد تبخير به

كيلوگرم در هكتار بود. با توجه به اين روند، بيشــترين 

  
 ختلف آبياري.هاي مسبز تحت تاثير مقادير سوپرجاذب در رژيمعملكرد اسانس زيره ميانگينمقايسه -3شكل 

       Figure 3- Mean comparison of cumin essential oil yield affected by superabsorbent polymers at different 
irrigation regimes. 
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60 کیلوگرم پلیمر نیاز داشت. ولی با افزایش فاصله 
آبیاری و اعمال سطوح مختلف تنش ملایم تا شدید، 
میزان اختصاص مواد فتوسنتزی به تولید دانه مشابه 
حداکثر تولید عملکرد بیولوژیکی نبود. یعنی با وجود 
پلیمر،  کیلوگرم   120 در  بالا  بیولوژیک  عملکرد 
 ،100 از  پس  آبیاری  در  برداشت  شاخص  بیشترین 
150 و 200 میلی متر تبخیر مربوط به 180 کیلوگرم 

پلیمر در هر هکتار بود )شکل 4(.
 )1 )شکل  دانه  عملکرد  تغییرات  به  توجه  با 
تحت  سبز  زیره   )2 )شکل  بیولوژیکی  عملکرد  و 
شاخص  شدید  کاهش  علت  آزمایش،  تیمارهای 
با  تبخیر  میلی متر   50 از  پس  آبیاری  در  برداشت 
کاهش  به دلیل  سوپرجاذب،  بالاتر  مقادیر  کاربرد 
بیولوژیک  عملکرد  به  نسبت  دانه  عملکرد  شدیدتر 
تامین آب  به  را می توان  این کاهش  می باشد. علت 
کافی در این سطح آبیاری نسبت داد، طوریکه گیاه 
نیاز به پلیمر نداشته باشد. ولی با شدیدتر شدن تنش 
)افزایش فاصله آبیاری( به ویژه در تیمارهای 150 و 
در  آب  نبودن  کافی  به دلیل  تبخیر،  میلی متر   200
دسترس گیاه، پلیمر با جذب، نگهداری و در اختیار 
بیولوژیک(،  )با وجود کاهش عملکرد  آب  دادن  قرار 
اختصاص  دانه  به  را  بیشتری  فتوسنتزی  مواد  مقدار 

داده و این امر باعث افزایش شاخص برداشت دانه در 
مقادیر بالاتر سوپرجاذب شده است )شکل 4(.

کاربرد  به  پاسخ  در  اسانس  تولید  وضعیت 
سوپرجاذب بسیار متفاوت از عملکرد بیولوژیکی و دانه 
می باشد. در تیمار آبیاری پس از 50 میلی متر تبخیر 
از تشت تبخیر کلاس A )بدون تنش(، کاربرد پلیمر 
در  پلیمر  کاربرد  )عدم  شاهد  به  نسبت  سودمندی 
همین سطح آبیاری( از نظر اختصاص مواد فتوسنتزی 
به اسانس نداشت. البته با وجود سودمندی نسبی در 
اختصاص ماده آلی به تولید اسانس در سطوح مختلف 
تنش کمبود آب با کاربرد سوپرجاذب، مقدار مطلوب 
متفاوت  تیماری  سطوح  این  در  پلیمر  از  استفاده 
اسانس  برداشت  شاخص  بالاترین  به-طوریکه  بود. 
 200 و   150  ،100 از  پس  آبیاری  تیمارهای  در 
میلی متر تبخیر به-ترتیب مربوط به کاربرد 180، 60 
و 300 کیلوگرم در هکتار بود. با توجه به این روند، 
بیشترین و کمترین شاخص برداشت اسانس به ترتیب 
میلی متر   50 و   150 از  پس  آبیاری  تیمارهای  در 
بالاتر  باوجود عملکرد اسانس  تبخیر به دست آمدند. 
عملکرد  تبخیر،  میلی متر   100 و   50 تیمارهای  در 
بیولوژیکی بیشتر در این سطوح آبیاری )تحریک رشد 
رویشی( باعث کاهش اختصاص مواد فتوسنتزی برای 

  

ــه ترتيــب در و كمتــرين شــاخص برداشــت اســانس ب
متــر تبخيــر ميلي 50و  150هاي آبياري پس از تيمار
دســت آمدنــد. بــاوجود عملكــرد اســانس بــالاتر در بــه

ــاي  ــي 100و  50تيماره ــردميل ــر، عملك ــر تبخي  مت

  بيولــــوژيكي بيشــــتر در ايــــن ســــطوح آبيــــاري 
(تحريك رشد رويشي) باعث كــاهش اختصــاص مــواد 
فتوسنتزي براي توليــد اســانس شــده اســت. ولــي در 

متــر تبخيــر) و متوســطميلــي 100م (هاي ملايتنش
متر تبخيــر) ســهم اســانس از كــل مــواد ميلي 150( 

فتوسنتزي افــزايش يافتــه، و ايــن افــزايش بــا تــامين 
تدريجي آب و جلوگيري از تخليه زياد رطوبــت خــاك 

   ).5شود (شكل بيشتر هم مي

  
تفاوت در پاسخ گياه به سطوح مختلف آبياري 
  منجر به تعيين سطوح مطلوب مقادير سوپرجاذب 

ثرات كمبود آب) براي اهداف عنوان كاهش دهنده ا(به
تا  1هاي باشد (شكلتوليدي متفاوت از يك گياه مي

)، يعني براي توليد عملكرد بيولوژيكي، دانه و 3
اسانس مقادير مطلوب پليمر در شرايط خاص تامين 

 11تا  5آب متفاوت است. با اعمال فواصل آبياري 
روزه، بالاترين عملكرد بيولوژيك و دانه در فواصل 

روزه مشاهده شد. با افزايش فاصله آبياري به  5ياري آب
طور روز (تنش متوسط)، درصد اسانس به 9و  7

داري افزايش نشان داد، ولي در فواصل بيشتر معني
روز) با ايجاد شدت تنش زياد منجر به كاهش  11(

  
  هاي مختلف آبياري.دير سوپرجاذب در رژيمسبز تحت تاثير مقابرداشت دانه زيرهشاخص ميانگينمقايسه -4شكل 

Figure 4- Mean comparison of cumin seed harvest index affected by superabsorbent polymers at different irrigation regimes.  
  

  
 آبياري.تلفمخهايتاثير مقادير سوپرجاذب در رژيمسبز تحتبرداشت اسانس زيرهميانگين شاخصمقايسه-5شكل 

Figure 5- Mean comparison of cumin essential oil harvest index affected by superabsorbent 
polymers at different irrigation regimes.  
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پاسخ عملکرد دانه و اسانس زیره سبز به رژیم های مختلف آبیاری...

ملایم  تنش-های  در  ولی  است.  شده  اسانس  تولید 
میلی متر   150( متوسط  و  تبخیر(  میلی متر   100(
افزایش  از کل مواد فتوسنتزی  تبخیر( سهم اسانس 
یافته، و این افزایش با تامین تدریجی آب و جلوگیری 
از تخلیه زیاد رطوبت خاک بیشتر هم می شود )شکل 

 .)5
تفاوت در پاسخ گیاه به سطوح مختلف آبیاری 
سوپرجاذب  مقادیر  مطلوب  سطوح  تعیین  به  منجر 
)به عنوان کاهش دهنده اثرات کمبود آب( برای اهداف 
تولیدی متفاوت از یک گیاه می باشد )شکل های 1 
و  دانه  بیولوژیکی،  عملکرد  تولید  برای  یعنی   ،)3 تا 
اسانس مقادیر مطلوب پلیمر در شرایط خاص تامین 
آب متفاوت است. با اعمال فواصل آبیاری 5 تا 11 روزه، 
بالاترین عملکرد بیولوژیک و دانه در فواصل آبیاری 5 
روزه مشاهده شد. با افزایش فاصله آبیاری به 7 و 9 
روز )تنش متوسط(، درصد اسانس به طور معنی داری 
افزایش نشان داد، ولی در فواصل بیشتر )11 روز( با 
ایجاد شدت تنش زیاد منجر به کاهش درصد اسانس 
سوپرجاذب  پلیمر  کاربرد   .)Rahimi, 2012( گردید 
کاپیتول  عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد  بهبود  باعث 
بابونه آلمانی شده است. هرچند مقدار مطلوب کاربرد 
در  کاپیتول  و  بیوماس  برداشت  برای  سوپرجاذب 

سطوح مختلف آبیاری یکسان نبوده، ولی کاربرد آن 
موجب بهبود نسبی صفت های مورد مطالعه در ارتباط 
 .)Razban and Pirzad, 2011( با عملکرد شده است 
در  می آید،  بر  آزمایش   این  نتایج  از  که  همانطور 
کاهش  وجود  با  آب،  کمبود  تنش های  شدیدترین 
رشد، زیره سبز توانسته است عملکرد اقتصادی قابل 
شرایط  در  سبز  زیره  تولید  باشد.  داشته  را  توجهی 
تنش  به  گیاه  این  نسبي  مقاومت  نشان دهنده  دیم 
خشکي مي باشد که این مقاومت به توسعه ریشه ها 
نسبت  خاک  پایین تر  اعماق  از  آب  بیشتر  جذب  و 
داده مي شود. عملکرد بیولوژیک در گیاهان سریع تر 
آبیاري  دفعات  و  تعداد  تأثیر  تحت  دانه  عملکرد  از 
دلیل  به  این  و   ،)Kafi et al., 2010( قرار مي-گیرد 
تنش های  در  تولیدی  آلی  مواد  بیشتر  اختصاص 
 .)Pirzad et al., 2012( می باشد  دانه  به  محیطی 
افزایش شدت و مدت تنش با افزایش فاصله آبیاری 
از 50 تا 200 میلی متر تبخیر موجب کاهش عملکرد 
بیولوژیک )شکل 2(، عملکرد دانه )شکل 1( و عملکرد 
اسانس )شکل 3( شده است. البته این کاهش عملکرد 
در تنش ملایم )آبیاری پس از 100 میلی متر تبخیر( 
از سطوح  این حال در هر کدام  با  کم تر بوده است. 
است  توانسته  از سوپرجاذب  متفاوتی  مقادیر  آبیاری 

  

ــه ترتيــب در و كمتــرين شــاخص برداشــت اســانس ب
متــر تبخيــر ميلي 50و  150هاي آبياري پس از تيمار
دســت آمدنــد. بــاوجود عملكــرد اســانس بــالاتر در بــه

ــاي  ــي 100و  50تيماره ــردميل ــر، عملك ــر تبخي  مت

  بيولــــوژيكي بيشــــتر در ايــــن ســــطوح آبيــــاري 
(تحريك رشد رويشي) باعث كــاهش اختصــاص مــواد 
فتوسنتزي براي توليــد اســانس شــده اســت. ولــي در 

متــر تبخيــر) و متوســطميلــي 100م (هاي ملايتنش
متر تبخيــر) ســهم اســانس از كــل مــواد ميلي 150( 

فتوسنتزي افــزايش يافتــه، و ايــن افــزايش بــا تــامين 
تدريجي آب و جلوگيري از تخليه زياد رطوبــت خــاك 

   ).5شود (شكل بيشتر هم مي

  
تفاوت در پاسخ گياه به سطوح مختلف آبياري 
  منجر به تعيين سطوح مطلوب مقادير سوپرجاذب 

ثرات كمبود آب) براي اهداف عنوان كاهش دهنده ا(به
تا  1هاي باشد (شكلتوليدي متفاوت از يك گياه مي

)، يعني براي توليد عملكرد بيولوژيكي، دانه و 3
اسانس مقادير مطلوب پليمر در شرايط خاص تامين 

 11تا  5آب متفاوت است. با اعمال فواصل آبياري 
روزه، بالاترين عملكرد بيولوژيك و دانه در فواصل 

روزه مشاهده شد. با افزايش فاصله آبياري به  5ياري آب
طور روز (تنش متوسط)، درصد اسانس به 9و  7

داري افزايش نشان داد، ولي در فواصل بيشتر معني
روز) با ايجاد شدت تنش زياد منجر به كاهش  11(

  
  هاي مختلف آبياري.دير سوپرجاذب در رژيمسبز تحت تاثير مقابرداشت دانه زيرهشاخص ميانگينمقايسه -4شكل 

Figure 4- Mean comparison of cumin seed harvest index affected by superabsorbent polymers at different irrigation regimes.  
  

  
 آبياري.تلفمخهايتاثير مقادير سوپرجاذب در رژيمسبز تحتبرداشت اسانس زيرهميانگين شاخصمقايسه-5شكل 

Figure 5- Mean comparison of cumin essential oil harvest index affected by superabsorbent 
polymers at different irrigation regimes.  
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In order to evaluate the seed and essential oil yield and harvest index of 
cumin, a factorial experiment based on randomized complete blocks design 
was conducted with three replications, at the research farm of the faculty 
of agriculture of Urmia University in 2010. Treatments were four irrigation 
regimes (irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from a 
class A pan) and different amounts of superabsorbent polymer (0, 60, 120, 
180, 240 and 300 kg/ha). The highest biomass yield (3640 kg/ha), seed 
yield (1226 kg/ha) and essential oil (36.5 kg/ha) belonged to irrigation after 
50 mm of evaporation and 60 kg/ha superabsorbent polymer application. 
Increasing in irrigation distances to 100, 150 and 200 mm of evaporation 
needs to 180 and 120 kg/ha polymer to produce maximum yield (biomass 
and seed), but they were 60 and 300 kg/ha polymer for essential oil yield 
and harvest index, respectively. The maximum harvest index of seed for 
irrigation after 100, 150 and 200 mm of evaporation belonged to 180 kg/ha 
superabsorbent treatment. Application of superabsorbent at irrigation 
after 50 mm of evaporation (non-stress condition) does not have efficiency 
for essential oil production compared with the control (without polymer 
in this irrigation). In conclusion, increasing irrigation intervals from 50 
to 200 mm of evaporation from pan lead to reduce the yield (biomass, 
seed and essential oil), that application of superabsorbent polymer A200 
compensate part of this reduction.
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