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 چكيده 

و آهن بر خصوصیات مورفولوژیک، عملکرد، اجزای عملکرد و میزان اسانس   منگنزو عناصر کم مصرف  شوریتأثیر تنش در راستای بررسی 

. فاکتورهای آزمایش  شدهای کامل تصادفی در منطقه زاهدان انجام  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرتهبآزمایش حاضر   سیاه  زیره

  آب نسبتاً شور   آبیاری با،  (متر  دسی زیمنس بر  2/1)  شاهد)آبیاری با آب معمولی یا  در سه سطح   یشامل تنش شوری به عنوان عامل اصل

و عناصر کم مصرف به عنوان عامل فرعی در چهار سطح )عدم مصرف    ((متر  دسی زیمنس بر  5با آب شور )و آبیاری    (متر  دسی زیمنس بر  3)

  شاخص برداشت و درصد اسانس   بر اکثر صفات بجزداری  بودند. نتایج نشان داد که شوری تأثیر معنی(  منگنز+آهن   ،آهن  ،کود، مصرف منگنز 

کاربرد  با این وجود،  گردید.    با آب معمولی منجر به کاهش عملکرد دانه در مقایسه با آبیاری    با آب نسبتاً شور و شورآبیاری    همچنین.  داشت

ناشی از  دانه که افزایش عملکرد طوریو آهن در شرایط تنش شوری منجر به تخفیف اثرات تنش شوری گردید به کودهای ریزمغذی منگنز

ودهای ریزمغذی منگنز و آهن در این  کبود. درصد  5/25 حدود، در مقایسه با عدم مصرف کود تیمار آبیاری با آب شورمصرف کود آهن در 

رغم عدم تأثیر  عملکرد اسانس زیره سیاه داشتند. علی ، بیوماس وعملکرد دانهتعداد چتر در بوته، ارتفاع بوته،   رویداری  بررسی تأثیر معنی

، کاربرد این کودها باعث افزایش آنها گردید. با توجه به افزایش عملکرد دانه و عملکرد  اجزای عملکرد دانهدار کودهای ریزمغذی بر  معنی

       شود.اسانس زیره سیاه در شرایط کاربرد منگنز و آهن، استفاده از این کودها در زراعت زیره سیاه توصیه می

       ریزمغذی،  بیوماسآبیاری، اجزای عملکرد، اسانس،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

گییاهی از خیانواده چترییان و  (  Carum carvi)  زیره سیییییاه

ترین گییاهیان دارویی اسیییت کیه یکی از مهمترین و اقتصیییادی

تواند در مناطق خشیک و نیمه خشیک ایران در شیرایط کمبود  می

آب و بیا حیاصیییلخیزی کم خیاک، حیایز اهمییت فراوانی بیاشییید  

(Ziaeian and Malakouti, 2001  کشیییت زیره سییییاه در .)

مناطق خشییک و نیمه خشییک در مقایسییه با سییایر م صییو ت  

ویژه در  زراعی از توجییه اقتصیییادی بیا یی برخوردار اسیییت و بیه

منیاطقی کیه آب عیامیل م یدود کننیده کشیییاورزی اسیییت، اگر  

م اسیبه براسیاس درآمد حاصیل از یک متر مربب آب انجام شیود،  

ز  علاوه اکند. بهزیره به نسیبت آب مصیرفی درآمد خوبی عاید می

آن جایی که زیره سییاه گیاهی صیادراتی اسیت، قیمت آن کمتر  

دچار نوسیان شیده و موجب اطمینان خاطر کشیاورزان از فرو   

 ,.Raesee et alشییود )م صییوخ خود به قیمت مناسییب می

2015  .) 

اهمییت اسیییتفیاده از گییاهیان دارویی، وجود میاده موثره در  

هیا دارنید.  هیاسیییت کیه اثرات متفیاوتی در کنترخ انواع بیمیاریآن

بنیابراین کیفییت در گییاهیان دارویی نسیییبیت بیه گییاهیان زراعی از  

اهمیت بیشییتری برخوردار اسییت. از جمله عواملی که بر میزان  

گذارد، تنش شیوری  جذب عناصیر غذایی و مقدار اسیانس تأثیر می

. کشیور ایران در منطقه خشیک و  (Li and Jiang, 2004)  اسیت

های م یطی بوده  نیمه خشیک واقب شیده و شیوری یکی از تنش

آورد.  های زیادی را به بار میکه به صیورت موقت یا دامم خسیارت

تواند با تغییر اختلاف پتانسییل و تأثیر بر قدرت  تنش شیوری می

هیا، بیاعیث تغییر میزان جیذب  ریشیییه جیذب آب و املاح توسیییط

(،  Ziaeian and Malakouti, 2001عناصیر توسیط گیاه گردد )

تواند به  ها میبنابراین کنترخ میزان آب موجود در سییطح ریشییه

کنید. کمبود آب   دارویی کمیک  در گییاهیان  افزایش کیفییت 
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تواند سیبب  آورد که میتغییرات زیادی در رشید گیاه به وجود می

کاهش آن گردد. این در حالی اسیت که میزان این کاهش رشید  

همواره بیا تغییرات مهمی در خوا  کیفی گییاهیان زراعی و بیاغی  

.  ( Golestani, 2021) و از جملیه گییاهیان دارویی همراه اسیییت

ای در گییاه  یکی از اثرات تنش شیییوری برهم زدن تعیادخ تغیذییه

 (.Jamshidi et al., 2012است )

عناصیییر غذایی ضیییروری برای رشییید گیاهان زراعی به دو  

شیوند.  مصیرف و کم مصیرف تقسییم میی عناصیر غذایی پر  دسیته

توان وضیعیت رشید  با تکمیل مصیرف عناصیر غذایی کم مصیرف می

از    یکی  نیز  منگنز  گیاه را در شیرایط تنش بهبود بخشیید. عنصیر

  جانوران  و  گیاهان  در  رشیدونمو  فرایند  در  ضیروری  و  مهم  عناصیر

شیود.  از عناصیر غذایی کم مصیرف م سیوب می  نزمنگ  .باشیدمی

این عنصییر نقش ضییروری در عمل تنفس داشییته و فعاخ کننده  

  نیتروژنهایی مانند نیتریت ردوکتاز بوده که در متابولیسیم  آنزیم

دارد دو   .دخییالییت  کییاتیییون  شیییکییل  بییه  خییاک  در  مینیگینیز 

هیایی کیه میزان آهیک  شیییود. در خیاکجیذب می 2Mn+ ظرفیتی

 Jamshidi et)  با سییت مقدار منگنز قابل دسییترس کم اسییت

al., 2012). 

هیای معیدنی  منشیییان منگنز موجود در خیاک تجزییه سییینی 

رار  قباشییید و از ل ار فراوانی در پوسیییته زمین، پس از آهن  می

گرم در  میلی  600الی    200دارد. مقدار کل این عنصییر در خاک  

بیاشییید. یون منگنز در خیاک بیه سیییه حیالیت  کیلوگرم خیاک می

شیود. مقدار کل منگنز و منگنز تبادلی در خاک  مختلف دیده می

با مقدار کل منگنز در مواد مادری تشییکیل دهنده همبسییتگی  

ندارد. دی اکسیید منگنز پایدارترین اکسیید منگنز در خاک اسیت  

شیود.  و با اسییدی شیدن م یط، بر میزان حلالیت آن افزوده می

های منگنز مثل کربنات، هیدروکسیید و سییلیکات  سیایر صیورت

ند و درجه حلالیت آنها  امنگنز همگی بیشتر از اکسید آن م لوخ

کمبود   .(Hafeez et al.,2013)  خاک رابطه معکوس دارد pH با

های آهکی  منگنز مشیابه سیایر عناصیر ریزمغذی، بیشیتر در خاک

افتید. حسیییاسیییییت گییاهیان مختلف بیه  بیا مواد آلی کم اتفیام می

منگنز، بسییار متفاوت اسیت و با توجه به اینکه پویایی این عنصیر  

در درختان میوه مشییابه کلسیییم بسیییار م دود اسییت، بنابراین  

  شود.های جوان مشاهده میعلایم کمبود این عنصر ابتدا در برگ

  32تیا  28توان از سیییولفیات منگنز بیا  برای رفب این کمبود می

های اسییدی و  درصید منگنز اسیتفاده نمود این کود هم در خاک

 ,.Dashti et al)  باشیدهای قلیایی قابل مصیرف میهم در خاک

2015)  . 

در هزار برای    پنجپاشیییی سیییولفات منگنز به میزان  م لوخ

باشید و زمان مصرف هم  م صیو ت زراعی و باغی قابل توصییه می

به صیورت یون دوبار   منگنز.  باشیدیک ماه پس از سیبز شیدن می

هیای  مثبیت و بیه صیییورت ترکیبیات مولکولی بیا بع یییی عیامیل

شیییود.  بیه وسییییلیه گییاه جیذب می EDTA کننیده آلیکمپلکس

تواند منگنز را به هر یک از این دو صییورت به  همچنین گیاه می

پاشیی روی برگ  م لوخ  طور مسیتقیم از طریق برگ جذب کند.

برای رفب کمبود، کاری سیریب و متداوخ اسیت. مانند آهن، منگنز  

های  ابتدا در برگ  عنصییری غیر پویا بوده و علایم کمبود معمو ً

منگنز نیز مانند سییایر عناصییر گروه فلزی  .  شییودجوان ظاهر می

های متعددی که با متابولیسییم  سییازی آنزیمسیینگین، در فعاخ

های فسیییفریل شیییدن و چرخه اسییییید  شنها، واککربوهییدرات

 .(Hafeez et al., 2013)  سیتریک سر و کار دارند، نقش دارد

ت رک  آهن نیز یکی از عناصیر ضیروری اما کم مصیرف و کم  

ها  ی ریزمغذی در گیاهان اسیت. به طور کلی گیاهان در بین همه

بیشیترین نیاز را به آهن دارند، البته نوع گیاه نیز در این مسیهله 

که بع ییی گیاهان بیشییترین نیاز را به روی  طوریموثر اسییت به

هیای  دارنید. آهن بخشیییی از گروه کیاتیالیزوری بسیییییاری از آنزیم

و عنصیری ضیروری برای سینتز کلروفیل    اکسییداسییون و احیا بوده

(. علایم کمبود آهن ابتدا در  Dashti et al., 2015باشییید )می

کند و  ها به صییورت زردی بین رگبرگی بروز میترین برگجوان

آیید  سیییرانجیام پهنیک برگ بیه رنی  زرد ییا حتی سیییفیید در می

(Jamshidi et al., 2012ترکیب .)  هیییای کلاتیییه آهن بهترین

ها و به  رای برطرف کردن کلییروز آهیین در همییه خاکراه حل ب

تواننیید شدیدترین  هییای قلیییایی بییوده و میییخصو  خییاک

های  ایجییاد کلات  .ای گیاهان را عییلا  نماینییدمشکلات تغذیه

طبیعی، ترشح مواد اسیدی زا در اثر تجزیه شییییمیایی، ممانعت  

از تماس فیزیکی ذرات آهک با آهییین کیییودی، ایجیییاد شرایط  

مناسب برای تهویه و در نتیجه رشد بهتییر ریشییه و نیییز ایجاد  

هییییای سیطح ریشیییییه از  شیرایط احیییییایی در میکرو سیییییایت

باشیید  های مؤثر مواد آلییی در رفییب کلییروز آهیین میییمکانسیم

(Ramezani et al., 2013.) 

براسییاس مطالعات صییورت گرفته در مورد گیاهان زراعی از  

جمله گندم، جو، ذرت و پنبه مشیییخص شیییده که اسیییتفاده از  

http://shayankar.ir/product/fertilizer/%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
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تواند منجر به  کودهای ریزمغذی در شییرایط بروز کمبود آب می

افزایش رشیید و عملکرد این دسییته از گیاهان شییود اما در مورد  

هنوز این امر بیه خوبی    سیییییاهگییاهیان دارویی از جملیه زیره  

مشییخص نشییده اسییت، کنترخ میزان عناصییر خاک با افزودن  

های  کودهای شییییمیایی یا آلی در صیییورت لزوم، نیز یکی از راه

بهبود کیفیت گیاهان دارویی اسییت. با توجه به اینکه ماده موثره  

در گیاهان دارویی ممکن اسیت ت ت تأثیر مسیتقیم برخی عناصیر  

  نمایداین عناصییر امری ضییروری می  ریزمغذی باشیید، بررسییی

(Moosavi et al., 2014)  بیا توجیه بیه تیأثیر شیییدیید عوامیل .

مصرف در کیفیت و میزان  و فقر عناصر کم    شوریم یطی بویژه  

، این آزمایش جهت تأثیر تنش  سیییاهاسییانس گیاه دارویی زیره  

و آهن بر خصییوصیییات    منگنزو عناصییر کم مصییرف    شییوری

  سییاهمورفولوژیک، عملکرد، اجزای عملکرد و میزان اسیانس زیره  

 انجام گرفت.

در این راستا، هدف از این پژوهش بررسی تأثیر مصرف انواع  

بررسی تأثیر سطوح    و همچنین    و آهن  منگنز  کودهای ریزمغذی

مختلف تنش شیوری بر کمیت و کیفیت اسیانس این گیاه دارویی  

و    منگنز  و بررسیییی برهمکنش مصیییرف انواع کودهای ریزمغذی

بر عملکرد و اسیانس زیره سییاه  شیوری  در سیطوح مختلف    آهن

 باشد.می

 

 هامواد و روش

  در  ای واقبمزرعهدر    1395-96این ت قیق در سییاخ زراعی  

  51درجه و    60طوخ جغرافیایی    زاهدان در  شیهرداری گیاهی  باغ

دقیقه شییمالی    30درجه و    29دقیقه شییرقی و عرج جغرافیایی  

منظور تعیین متری از سیییطح درییا اجرا شییید. بیه  1385ارتفیاع 

گیری از خاک  خصیییوصییییات خاک قبل از اجرای آزمایش نمونه

صیورت گرفت و خصیوصییات آن مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج  

نشییان داده شییده    1تجزیه نمونه خاک م ل آزمایش در جدوخ  

 است.

 

 متریسانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق  -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of farm soil at a depth of 0-30 cm 

EC 

(dS/m) 
pH 

 نیتروژن  

Nitrogen 

(%) 

 فسفر

Phosphores 

(ppm) 

 پتاسیم

Potassium 

(ppm) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 بافت

Texture 

1.9 7.4 0.07 11 210 26 33 41 
 شنی لومی

Loamy sand 

 

های خرد شیییده در قالب طرح  صیییورت کرتهاین آزمایش ب

انجام گردید. فاکتورهای  های کامل تصییادفی با سییه تکرار  بلوک

آب  (،  0I)  آزمایش شیاملتتنش شیوری در سیه سیطح )آب معمولی

  ترتیب بااصیلی به  عنوان فاکتورهب  ((2I)  ، آب شیور(1I)  شیور  نسیبتاً

حیل  بیا    متر(  دسیییی زیمنس بر  5  و3  و2/1)  هیداییت الکتریکی

چهیار    ودر مخزن آبییاری تیمیارهیا    NaCl  نمیک م لوخکردن  

آهن(1N)  ، منگنز(0N)  عیدم مصیییرف کود  سیییطح  ،  (2Nو  )  

نظر گرفته شید. آهن    فرعی در  عنوان فاکتورهب( 3N)  منگنز+آهن

سولفات    و  هکتار(  کیلوگرم در  50)  منگنز از منبب سولفات آهن  و

در  صیییورت کیاربرد خیاکی  هبی   هکتیار(  کیلوگرم در  50)  منگنز

 استفاده شد.بذر    بستر  ی تهیهمرحله

در نظر گرفته شده بود، ابتدا  در قطعه زمینی که برای کشت  

متر شیخم زده  سیانتی  30الی    25دار به عمق  با گاو آهن برگردان

شییید و پس از تسیییطیح زمین بیا لولر و فیارو زدن، در هر کرت  

  هایردیف  فاصلهمتر ایجاد گردید.  سانتی  50هایی به عرج  پشته

کاشیت با دسیت و در  متر در نظر گرفته شید.  سیانتی  20  کاشیت

به منظور اطمینان از اسیتقرار    و  متری انجام شیدسیانتی  سیهعمق  

کامل گیاهچه مقدار بذر مورد اسیتفاده دو برابر مورد نیاز در نظر  

در هزار(    دوکش بنومیل )گرفته شد و بذور قبل از کاشت با قارچ

پس از قرار دادن بذرها در شیارهای ایجاد شده    .ضدعفونی شدند

اسیه بادی پوشیش داده شید.  بوسییله مخلوطی از خاک مزرعه و م

 پس از عملیات کاشت اولین آبیاری صورت گرفت.

شکنی  های پس از کاشت شامل وجین، آبیاری و سلهمراقبت

روز پس از کاشیت شیروع به    15به طور منظم انجام شید. بذرها  

صیورت دسیتی و در دو  ههای هرز بسیبز شیدن کردند. وجین علف

برداشیت  و    ای و شیروع رشید زایشیی( انجام گرفتمرحله )گیاهچه

بیا دقیت زییاد و توسیییط کیارگر انجیام گرفیت. هنگیام برداشیییت،  

های کناری حذف  متر اوخ و آخر و ردیف  یکها شییامل  حاشیییه
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در این ت قیق صییفات ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته،    گردیدند.

تعداد دانه در هر چتر، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد  

دانه، عملکرد بیولوژیک، شییاخص برداشییت، درصیید اسییانس و  

قبل از برداشیت م صیوخ، از    گیری شیدند.عملکرد اسیانس اندازه

بوته به صییورت تصییادفی برداشییت و صییفات   پنجهر کرت تعداد  

مورد نظر شییامل ارتفاع، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر و  

گیری انجام و میانگین  وزن هزار دانه شیمار  و سیپس میانگین

  اسیییتفیاده ازهیا در هر تیمیار ثبیت گردیید. وزن هزار دانیه بیا  آن

تیایی   1000گرم و از ییک نمونیه  01/0ترازوی دیجیتیالی بیا دقیت  

گیری شد. برای م اسبه عملکرد دانه و عملکرد  کرت اندازه  از هر

متر مربب از هر کرت    دوبیولوژیک، با رعایت اثر حاشیییه، سییطح  

سیاعت در سیایه    72برداشیت شید و در شیرایط مزرعه به مدت  

خشیک گردید. برای م اسیبه شیاخص برداشیت، عملکرد دانه بر  

 عملکرد بیولوژیک تقسیم و در صد ضرب گردید.  

گیری میزان اسیییانس از دسیییتگیاه کلونجر  منظور انیدازهبیه

با ضیرب درصید اسیانس هر تیمار در عملکرد دانه    .اسیتفاده شید

آن، عملکرد اسانس بدست آمد.در پایان پس از اطمینان از نرماخ  

افزار آمیاری  نرم ااسیییتفیاده ازهیا، تجزییه و ت لییل آنهیا بی بودن داده

SAS ای دانکن و  ها توسیط آزمون چند دامنهمقایسیه میانگین  و

 درصد انجام شد.  پنجدر سطح احتماخ  

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

آزمایش نشیان داد که تنش شیوری    هایداده  تجزیه واریانس

داری در سییطح یک درصیید بر ارتفاع بوته زیره سیییاه  تأثیر معنی

نیز بر ارتفاع بوته در    آهن    و  منگنز  داشت؛ اثر کودهای ریزمغذی

دار بود اما اثر متقابل تنش شییوری و  سییطح یک درصیید معنی

در سییطح احتماخ پنج درصیید  کودهای ریزمغذی بر این صییفت 

در  هیا مقیایسیییه مییانگین دادهنتیایج   (.2دار گردیید )جیدوخ  معنی

حاکی از  تنش شییوری در کودهای ریزمغذی  اثر متقابل    شییرایط

آن بود کیه در تمیامی تیمیارهیای آبییاری، مصیییرف کودهیای  

و آهن منجر بیه افزایش ارتفیاع بوتیه گردیید و در   ریزمغیذی منگنز

منگنز و آهن در  صیرف تومم  ماین میان تیمارهای مصیرف آهن و  

با آب  و همچنین تیمار مصرف آهن در تیمار آبیاری    شیاهدتیمار  

، از ارتفاع بوته بیشیتری در مقایسیه با سیایر تیمارها برخوردار  شیور

و همچنین تیمار    شیاهدمنگنز و آهن در تیمار    (.1شیکل  بودند )

، از ارتفاع بوته بیشیتری  با آب شیورمصیرف آهن در تیمار آبیاری  

بعبارت    (.1شییکل  در مقایسییه با سییایر تیمارها برخوردار بودند )

دیگر، در شیرایط آب معمولی و آب نسیبتاً شیور بیشیترین ارتفاع  

که  بوته با مصیرف مصیرف تومم منگنز و آهن بدسیت آمد درحالی

کمترین مقدار این صیفت در شیرایط بدون مصیرف کود ریزمغذی  

بدسیت آمد. همچنین در شیرایط آب شیور بیشیترین و کمترین  

مترو  سیییانتی6/18ارتفاع بوته بترتیب مربوط به مصیییرف آهن با  

علت  متر بدسیت آمد.  سیانتی3/16عدم مصیرف کود ریزمغذی با  

به دلیل کاهش فاصیله    تواندتنش شیوری می  کاهش ارتفاع در اثر

هیای تنظیم کننیده  مییانگره و همچنین کیاهش غلظیت هورمون

رشید نظیر جیبرلین و سیایتوکینین که در افزایش تقسییم سیلولی  

برتری ارتفاع    (.Bettaieb et al., 2009باشیید )نقش دارند، می

مین مقیادیر کیافی آهن  أبوتیه در شیییرایط کیاربرد آهن بیه دلییل تی 

قابل دسییترس گیاه و نقش این عنصییر در سیینتز کلروفیل جهت  

برخی    باشیید.افزایش فتوسیینتز در زمان رشیید رویشییی گیاه می

بر رشیید گیاه  و منگنز  نیز با بررسییی اثرات تغذیه آهن    م ققین

  گزار  نمودند که ارتفیاع بوته با کاربرد آهن افزایش نشیییان داد

(Akhtar et al.,2009; Hafeez et al., 2013). 

 تعداد شاخه در بوته

نتایج آزمایش نشیان داد که صیفت تعداد شاخه در بوته ت ت  

تأثیر تیمار تنش شیوری در سیطح پنج درصید قرار گرفت و تأثیر 

کودهای ریزمغذی و اثر متقابل تنش شییوری در ریزمغذی بر آن  

  هیایمییانگین (. بر اسیییاس مقیایسیییه2دار نگردیید )جیدوخ  معنی

با    با آب شیورو آبیاری    2/8با میانگین    شیاهدآزمایش، تیمارهای  

برخوردار    از تعداد شییاخه بیشییتری در بوته  شییاخه در بوته  7/7

، تعداد شیییاخه  2/7با میانگین    بوده و تیمار  آب نسیییبتاً شیییور

(. نداشییتن  2شییکل  کمتری در هر بوته به خود اختصییا  داد )

فرصییت کافی در شییرایط تنش شییوری به دلیل کوتاه شییدن فاز  

رویشییی، مانب از رشیید رویشییی مناسییب و تولید شییاخه فرعی  

شیود. همچنین از دسیترس خار  شیدن مواد غذایی خاک به  می

هیا و در نتیجیه  موازات کیاهش رطوبیت خیاک، میانب از جیذب آن

نیز    ت قیق دیگریگردد. نتیایج  می دهیشیییاخیه  تکمییل فرآینید

  25منجر به کاهش    با آب نسیبتاً شیورحاکی از آن بود که آبیاری  

درصییدی در تعداد شییاخه فرعی این گیاه در مقایسییه با شییاهد  

  12گردیده اسیت که میزان این کاهش در آزمایش حاضیر معادخ  

 Lotfi)  در مقایسیه با شیاهد بود  نسیبتاً شیور  آب  تیمار  درصید در
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et al., 2014).   کمبود آب بیاعیث کیاهش فتوسییینتز، کیاهش

های جدید گردیده  ها و عدم تشیکیل شیاخهگسیتر  سیطح برگ

اسیییت. کیاهش جیذب آب و مواد غیذایی از جملیه عوامیل موثر بر  

 Farajzadeh Memariکاهش تعداد شیاخه های فرعی اسیت )

Tabrizi et al., 2009  نیز حیاکی از    سیییایر ت قیقیات(. نتیایج

  هیای گییاه در اثر تنش شیییوری اسیییتکیاهش تعیداد شیییاخیه

(Rohamare et al., 2013; Moosavi et al., 2014). 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد زیره سیاه -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of morphological traits and performance components of caraway 

 منابع تغییر

Source of variation 

درجه 

 آزادی 

Degree 

of 

freedon 

 Mean of Squares میانگین مربعات 

 ارتفاع بوته  

Plant 

height  

تعداد شاخه  

 در بوته 

Number of 

branches 

per plant 

تعداد چتر در  

 بوته 

Number of 

umbrellas 

per plant 

تعداد دانه در  

 چتر

Number of 

seeds in the 

umbrella 

تعداد دانه در  

 بوته 

Number of 

seeds per 

plant 

 وزن هزار دانه  

Weight of 1000 

seeds  

 بلوک 

Block 
2 1.236 0.002 8.80 5.65 1274.48 0.044 

 تنش شوری 

Salinity stress 
2 **147.17 *2.860 **124.80 **65.39 *21121.58 *0.308 

 خطای اوخ

Error1 
4 1.072 0.313 10.36 1.69 2843.21 0.040 

 ریزمغذی 

micronutrient 
3 **15.389 ns0.739 **48.97 ns6.28 ns338.93 ns0.275 

 تنش شوری×ریزمغذی 

Salinity stress× 

micronutrient  
6 *5.714 ns0.393 *13.58 *11.19 **3160.72 ns0.005 

 خطای باقیمانده 

Residual error 
18 1.923 0.401 4.83 3.92 250.37 0.142 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of 

variation (CV) 

- 8.59 8.22 15.00 17.01 27.09 14.44 

 باشد دار بودن میو عدم معنی %5و  %1دار بودن در سطح دهنده معنی، به ترتیب نشانnsو*، **

 ** ,* and ns indicate significance at 1%, 5% probability level and non-significance, respectively. 

 

 
 برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز و آهن بر ارتفاع بوته زیره سیاه -1ل شک

Figure 1- Interaction of salinity stress and manganese and iron micronutrient fertilizers on plant height of caraway 
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 زیره سیاه تأثیر تنش شوری بر تعداد شاخه در هر بوته -2شکل 

Figure 2- The effect of salinity stress on the number of branches per plantof caraway 

 

 تعداد چتر در بوته

از ل یار آمیاری، تعیداد چتر در بوتیه ت یت تیأثیر تیمیارهیای  

و آهن و اثرات    تنش شییوری، مصییرف کودهای ریزمغذی منگنز

نیز برهمکنش تنش   3شیکل   .(2متقابل آنها قرار گرفت )جدوخ  

شییوری بر کودهای ریزمغذی مطالعه شییده در ت قیق حاضییر را  

با بررسیی تغذیه    دهد. در این راسیتا، در ت قیق دیگرینشیان می

که با افزایش    شده استبرگی منگنز و آهن بر عملکرد کلزا اعلام  

و آهن، تعیداد دانیه در غلاف و تعیداد غلاف در بوتیه   غلظیت منگنز

نتیایج مقیایسیییه   .(Ramezani et al., 2013ییابید )میافزایش 

ها در شییرایط اثر متقابل تنش شییوری در کودهای  میانگین داده

کیه در تمیامی تیمیارهیای آبییاری،  ریزمغیذی حیاکی از آن بود  

مصیییرف کودهای ریزمغذی منگنز و آهن منجر به کاهش تعداد  

چتر در بوتیه گردیید و در این مییان تیمیارهیای مصیییرف آهن در  

شیرایط تیمار شیاهد یا آبیاری معمولی و همچنین تیمار مصیرف  

تومم آهن و منگنز در شرایط تیمار آبیاری با آب شور و آب نسبتاً  

تعداد چتر در بوته بیشیتری در مقایسیه با سیایر تیمارها  شیور، از  

همچنین در تمیام تیمیارهیای آبییاری    (.3شیییکیل  )  برخوردار بودنید

شیکل  )کمترین تعداد چتر در بوته در شیرایط شیاهد بدسیت آمد  

در خصییو  اثر    سییایر ت قیقاتهای  (. نتایج حاصییل با یافته3

ه مطیابقیت  تنش شیییوری و تیأثیر آن بر کیاهش تعیداد چتر در بوتی 

.  ( Rohamare et al., 2013; Moosavi et al., 2014)  دارد

تعداد چتر در بوته به میزان رشیید رویشییی گیاه بسییتگی دارد و  

کاهش رشید رویشیی در اثر تنش ایجاد شیده در این مراحل منجر  

 ,Osmanبه کاهش تعداد چتر در بوته زیره سییاه شیده اسیت )

با آب  با آبیاری    گزار  شیده اسیت که . در ت قیق دیگری(2009

با  ، کاهش شیدید تعداد سینبله در بوته را نسیبت به آبیاری  شیور

 .(Pouryousef et al., 2014)  مشاهده کردند  آب معمولی

 

 تعداد دانه در چتر و تعداد دانه در بوته

هیای آزمیایش، تنش بر اسیییاس نتیایج تجزییه وارییانس داده

داری در سییطح یک درصیید بر تعداد دانه در  شییوری تأثیر معنی

بر این  و آهن    چتر داشت اما اثر مصرف کودهای ریزمغذی منگنز

همچنین اثر متقیابیل تنش شیییوری در  دار نبود.  صیییفیت معنی

دار  معنیدر سییطح احتماخ پنج درصیید  ریزمغذی بر این صییفت  

داری  تعیداد دانیه در بوتیه نیز بیه طور معنی (.2گردیید )جیدوخ  

قرار گرفت و برهمکنش تنش شیوری در  ت ت تأثیر تنش شیوری  

در این صییفت  اما اثر کودهای ریزمغذی    دار شییدریزمغذی معنی

در شیرایط آب معمولی و آب نسیبتاً  (.  2)جدوخ    دار بودغیر معنی

شیور بیشیترین تعداد دانه در چتر با مصیرف آهن بدسیت آمد در  

حالی که کمترین مقدار این صیفت در شیرایط آبیاری معمولی با  

مصیرف منگنز و در شیرایط آب نسیبتاً شیور بدون مصیرف کودهای  

ریزمغذی و مصییرف تومم آهن و منگنز بدسییت آمد. همچنین در  

ر بیشیترین و کمترین تعداد دانه در چتر بترتیب  شیرایط آب شیو

دانه در چترو عدم    5/12مربوط به مصییرف تومم منگنز و آهن با  
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که  دانه در چتر بدسیت آمد. درحالی  10مصیرف کود ریزمغذی با  

مقایسیه میانگین در شیرایط برهمکنش تنش شیوری و کودهای  

ریزمغذی نشییان داد که بیشییترین مقدار تعداد دانه در بوته در  

شیرایط آبیاری معمولی برای مصیرف آهن و در شیرایط آبیاری با  

آب نسیبتاً شیور و شیور برای مصیرف تومم کودهای آهن و منگنز  

در شرایط آبیاری  بدست آمد. همچنین کمترین مقدار این صفت  

معمولی با مصرف منگنز و در شرایط آب نسبتاً شور و شور بدون  

 مصرف کودهای ریزمغذی بدست آمد.  

از طریق اختلاخ در  تنش شیییوریم یدودییت آبی در طوخ  

افشیییانی و کاهش طوخ دوره آن موجب کاهش تعداد  عمل گرده

(. کیاهش تعیداد  Raesee et al., 2015شیییود )دانیه در بوتیه می

تواند به علت تأثیر شیوری در مرحله  دانه در اثر تنش شیوری می

های موجود در هر چتر به  پر شدن دانه باشد. بدین معنی که گل

علت کمبود عناصیر غذایی ناشیی از شیوری تکامل نیافته و چترها  

شییوند که به  شییوند و یا شییامل بذوری میحاوی بذر یا پر نمی

انید و در نهیاییت تعیداد دانیه در چتر و  مقیدار جزمی توسیییعیه ییافتیه

(.  Moosavi et al., 2014ییابید )تعیداد دانیه در بوتیه کیاهش می

ت یت تیأثیر تنش بیا نتیایج م ققین    کیاهش تعیداد دانیه در بوتیه

 Moosavi et al., 2014; Raesee etمختلف مطیابقیت دارد )

al., 2015.) 

 

 
 زیره سیاه  و آهن بر تعداد چتر در بوته  برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز -3شکل 

Figure 3- The interaction of salinity stress and manganese iron micronutrient fertilizers on the number of umbrellas per plant of 

caraway 

 

آهن از طریق افزایش فعیالییت فتوسییینتزی و تولیید مواد  

توانید بیاعیث افزایش تعیداد  هیا در گییاه میپروتهینی و کربوهییدرات

(. افزایش  IzadiKhorameh and Balochi, 2012دانه شییود )

برخی ت قیقیات    و آهن بیا نتیایج  منگنز  تعیداد دانیه ت یت تیأثیر

ترتیب  به  5و    4(. در شکل  Raesee et al., 2015)  مطابقت دارد

برهمکنش تنش شییوری بر کودهای ریزمغذی در صییفات تعداد  

 دانه در چتر و تعداد دانه در بوته نشان داده شده است.

 وزن هزار دانه

داری در سیطح پنج درصید بر وزن  تنش شیوری تأثیر معنی

هزار دانیه زیره سیییییاه داشیییت امیا اثر ریزمغیذی و اثر متقیابیل  

دار نبودند )جدوخ  ریزمغذی و تنش شییوری بر این صییفت معنی

  دربا آب شییور  وزن هزار دانه زیره سیییاه درشییرایط آبیاری   (.2

با آب    تیمار آبیاریکه هر دو  طوریمقایسیه با شیاهد بیشیتر بود به

با یکدیگر در گروه آماری برتر قرار گرفته و    شییور و نسییبتاً شییور

(.  6شیکل  وزن هزار دانه بیشیتری در مقایسیه با شیاهد داشیتند )

  تنش شیوریبیشیتر بودن وزن هزار دانه زیره سییاه در تیمارهای  

احتمیا ً بیه دلییل وجود تعیداد دانیه کمتر در این تیمیارهیا بیاشییید  

یاری  آب  با تیمار  که تعداد دانه در تیمار شیاهد در مقایسیهطوریبه

با آب  (. در شیرایط آبیاری  6شیکل  بیشیتر بود )  نسیبتاً شیور  با آب

هیای  ای گییاه افزایش و در مقیابیل دانیه، رشییید سیییبزینیهمعمولی

به طورکلی گیاهان در مواجه با تنش    اند.کوچکتری تولید شییده

رنید، یکی تعیداد دانیه  شیییوری دو راهکیار برای جبران عملکرد دا
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بیشیتر در اندازه کوچکتر و دیگری تعداد دانه کمتر ولی در اندازه  

زیره سیییییاه بیا کیاهش تعیداد دانیه در    بزرگتر کیه در این آزمیایش،

ها و افزایش سیهم هر  چتر سیبب هدایت اسییمیلات بیشیتر به دانه

ها  دانه از تولیدات فتوسینتزی و در نتیجه بزرگ شیدن اندازه دانه

کاهش وزن  برخی م ققین    و افزایش وزن هزار دانه شیده اسیت.

نیمیوده گیزار   را  بییشیییتیر  آبییییاری  دفیعییات  در  دانییه    انییدهیزار 

(Kobraee et al., 2012; Raesee et al., 2015). 

 

 
 زیره سیاه آهن بر تعداد دانه در چتر و  برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز -4شکل 

Figure 4- The interaction of salinity stress and manganese-iron micronutrient fertilizers on the number of seeds in the umbrella of 

caraway 
 

 
 آهن بر تعداد دانه در بوته  و  کودهای ریزمغذی منگنز برهمکنش تنش شوری و -5شکل 

Figure 5- Interaction of salinity stress and manganese-iron micronutrient fertilizers on the number of seeds per plant of caraway 
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 تأثیر تنش شوری بر وزن هزار دانه زیره سیاه  -6شکل 

Figure 6- The effect of salinity stress on the weight of a 1000 seeds of caraway 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات عملکردی و اسانس زیره سیاه -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of functional traits and caraway essential oil 

 منابع تغییر

Source of variation 

درجه 

 آزادی 

Degree 

of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean of Squares 

  
 عملکرد دانه 

Seed yield  

 بیوماس  

Biomass  

 شاخص برداشت  

Harvest index  

 درصد اسانس  

Essential oil 

percentage  

 عملکرد اسانس 

Essential oil 

yield 

 بلوک 

Block 
2 3326.42 3713.19 159.435 0.007 1.970 

 تنش شوری 

Salinity stress 
2 **40240.43 **159755.91 ns70.009 ns0.044 *12.058 

 خطای اوخ

Error1 
4 1451.18 6992.11 26.086 0.049 1.565 

 ریزمغذی 

micronutrient 
3 **9955.33 **56092.52 ns6.082 ns0.064 *5.001 

 تنش شوری×ریزمغذی 

Salinity stress× 

micronutrient  
6 *5167.41 *19359.31 ns8.585 ns0.014 *4.939 

 باقیمانده خطای 

Residual error 
18 1548.90 6759.19 58.596 0.101 1.493 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 

(CV) 

- 12.25 11.52 16.84 15.87 18.96 

 باشد دار بودن میو عدم معنی %5و  %1دار بودن در سطح دهنده معنی، به ترتیب نشانnsو*، **

 ** ,* and ns indicate significance at 1%, 5% probability level and non-significance, respectively. 

 عملكرد دانه

دار تنش شیییوری و  نتیایج این آزمیایش حیاکی از تیأثیر معنی

درصید بر عملکرد    در سیطح یک  و آهن  منگنز  کودهای ریزمغذی

  تنش شوری و کودهای ریزمغذیاثر متقابل    ودانه زیره سیاه بود  
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بیشییترین عملکرد دانه در شییرایط    (.3دار گردید )جدوخ  معنی

آبیاری نسیبتاً شیور و شیور با مصیرف آهن بدسیت آمد. در حالی که  

بیشیییترین مقدار این صیییفت در شیییرایط آبیاری معمولی بدون  

مصرف کودهای ریزمغذی مشاهده شد. کمترین مقدار این صفت  

در سطوح تنش در تیمار بدون مصرف کودهای ریزمغذی بدست  

کیاربرد کودهیای ریزمغیذی منگنزو آهن در شیییرایط تنش  آمید.  

شییوری تا حدودی منجر به تخفیف اثرات تنش شییوری گردید  

تیمار  که افزایش عملکرد ناشییی از مصییرف کود آهن در  طوریبه

، در مقایسیه با عدم مصیرف کود باعث افزایش  آبیاری با آب شیور

طبیعتاً   (.7شییکل  )درصیید گردید   5/25عملکرد دانه به میزان  

کمبود آب و به دنباخ آن کاهش فشیار آماس درون سیلولی و نیز  

ها و  کاهش جذب عناصییر غذایی، منجر به کاهش اندازه سییلوخ

شیود. بنابراین با کاهش سیطح برگ، میزان جذب  ها میرشید برگ

نور خورشیید و به دنباخ آن فتوسینتز گیاه کاهش یافته و این امر  

.  ( Dashti et al., 2015شیود )منجر به کاهش عملکرد گیاه می

عنصییر آهن در سییاخت کلروفیل و انتقاخ الکترون در فتوسیینتز  

نقش حیاتی دارد و فرودوکسییین، پروتهین حامل آهن اسییت که  

(. بنابراین  Raesee et al., 2015در انتقاخ الکترون درگیر است )

طبیعی اسیییت کیه بیا افزایش آهن در برگ، میزان کلروفییل برگ  

فزایش یافته، فعالیت فتوسینتزی بیشیتر شیده و در نهایت افزایش  ا

بر طبق نتایج آزمایشی اظهار شده  عملکرد را در پی داشته باشد.  

م کودهای آهن و منگنز، میزان عملکرد  مکه با مصییرف تو  اسییت

  کیلوگرم افزایش یافته اسیییت  867 دانه گندم به طور متوسیییط

(Kobraee et al., 2012)  . 
 

 
 ه زیره سیاهکودهای ریزمغذی منگنز وآهن بر عملکرد دان برهمکنش تنش شوری و -7شکل 

Figure 7- Interaction of salinity stress and manganese and iron micronutrient fertilizers on grain yield of caraway 

 

 وزن خشک اندام هوایی )بيوماس(

های آزمایش نشیان داد که بیوماس زیره  تجزیه واریانس داده

داری و در سیطح یک درصید ت ت تأثیر تنش  سییاه  به طور معنی

اثر متقابل این دو بر    وشییوری و مصییرف ریزمغذی قرار گرفتند  

  8همانطور که در شیکل   (.3دار گردید )جدوخ  معنینیز  بیوماس  

که مربوط به برهمکنش تنش شوری بر کودهای ریزمغذی است،  

شییود در تیمار مصییرف تومم منگنز و آهن بجز در  مشییاهده می

شیرایط تنش نسیبتاً شیور بیشیترین وزن خشیک اندام هوایی یا  

بیوماس بدسییت آمد و در شییرایط نسییبتاً شییور در تیمار آهن  

مشیاهده شید. کمترین مقدار بیوماس در سیطوح تنش در تیمار  

م دودیت آبی در  عدم مصییرف کودهای ریزمغذی بدسییت آمد.  

مراحیل مختلف نموی موجیب کیاهش سیییطح برگ، جیذب نور،  

شیود که این موارد همه فتوسینتز جاری و تولید مواد پرورده می

 Kobraeeگردد )منجر به کاهش میزان تجمب ماده خشیک می

et al., 2012ای از  مجموعیهعنوان  بیه  ی کیه بیومیاسی(. از آنجیا

باعث  تعداد دفعات آبیاری    افزایشاندام زایشیی و رویشیی اسیت،  
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  شیودمیجذب بیشیتر آب در گیاه و افزایش کلی وزن توده زنده  

(Kobraee et al., 2012ارتفاع معنی .)  دار بیشیتر گیاه در تیمار

ای در  به دلیل اسیتقرار بهتر سییسیتم ریشیه  با آب معمولیآبیاری  

مراحل حسیییاس رشیییدی گیاه، اثر خود را در مراحل انتهایی از  

کاهش وزن    طریق افزایش عملکرد بیوماس نشیییان داده اسیییت.

خشییک گیاه در شییرایط تنش عمدتاً ناشییی از کاهش تشییعشییب  

انداز گیاه و یا کاهش بازده اسیتفاده از  جذب شیده توسیط سیایه

باشییید. افزایش یا کاهش این دو  تابش و یا ترکیبی از این دو می

عامل تأثیر مسیییتقیمی در میزان رشییید و عملکرد نهیایی دارند.  

کاهش بازده استفاده از تابش عمدتاً با کاهش ظرفیت فتوسنتزی  

برگ همراه اسیییت و کاهش فتوسییینتز برگ و همچنین کاهش  

هیای مختلف اجزای گییاه سیییبیب  مواد پرورده بیه بخشانتقیاخ  

 (.Kumar et al., 2008گردد )کاهش ماده خشک هر بوته می

 

 
 آهن بر بیوماس زیره سیاه و  برهمکنش تنش شوری و کودهای ریزمغذی منگنز -8شکل 

Figure 8- Interaction of salinity stress and manganese and iron micronutrient fertilizers on biomass of caraway 

 

 شاخص برداشت

بر اسیاس نتایج، شیاخص برداشیت دانه زیره سییاه ت ت تأثیر  

هیچ ییک از تیمیارهیای تنش شیییوری، کودهیای ریزمغیذی و اثر  

(. بیا توجیه بیه میاهییت صیییفیت  3متقیابیل آنهیا قرار نگرفیت )جیدوخ  

شیییاخص برداشیییت دانیه و عیدم تیأثیرپیذیری آن بیا اعمیاخ تنش  

توان اظهار نمود عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به  شییوری می

اند به عبارت دیگر  یک نسبت ت ت تأثیر تیمار آبیاری قرار گرفته

های رویشیی و زایشیی گیاه یکسیان  بر اندام  تیمارهای شیوری تأثیر

دهنده وابسیتگی شیدید رشید زایشیی گیاه به  بوده اسیت که نشیان

 رشد رویشی آن است.

 

 درصد اسانس و عملكرد اسانس

ها حاکی از آن بود که تنش شیییوری بر  تجزیه واریانس داده

داری نداشیت اما اثر آن بر  تأثیر معنیسییاه  درصید اسیانس زیره  

دار گردیید؛ اثر  عملکرد اسیییانس در سیییطح پنج درصییید معنی

دار نبود اما اثر آنها  کودهای ریزمغذی نیز بر درصید اسیانس معنی

(.  3دار بود )جدوخ  در سیطح پنج درصید بر عملکرد اسیانس معنی

برای   کودهییای ریزمغییذی فقط  در  اثرمتقییابییل تنش  همچنین 

دار شید. در شیرایط آب معمولی و آب شیور  عملکرد اسیانس معنی

)بغیر از شیرایط تنش نسیبتاً شیور( بیشیترین عملکرد اسیانس در  

(. در شرایط  9تیمار مصرف تومم منگنز و آهن بدست آمد )شکل  

مار منگنز  آبیاری نسییبتاً شییور بیشییترین عملکرد اسییانس در تی

مشیاهده شید. در تمام سیطوح تنش کمترین مقدار این صیفت در  

عملکرد اسانس  بدست آمد.  تیمار عدم مصرف کودهای ریزمغذی  

باشید و با توجه به  حاصیل یرب درصید اسیانس در عملکرد دانه می

دار شییدن درصیید اسییانس و کاهش عملکرد دانه در  عدم معنی
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رود که عملکرد اسیانس در شیرایط تنش  شیرایط تنش، انتظار می

شییوری در مقایسییه با شییاهد کاهش پیدا کند. کاهش عملکرد  

ی کاهش آب مصییرفی، به دلیل اثرات م ییر  اسییانس در نتیجه

تنش شییوری بر پیکره رویشییی گیاه به عنوان تابعی از درصیید  

 Soltani Gerdfaramarzi)  عملکرد دانه و درصید اسیانس اسیت

et al., 2011; Dashti et al., 2015; Raesee et al., 2015) . 
 

 
 آهن بر عملکرد اسانس زیره سیاه و  وکودهای ریزمغذی منگنزبرهمکنش تنش شوری  -9شکل 

Figure 9- The interaction of salinity stress and micronutrient fertilizers of manganese and iron on the essential oil yield of caraway 

 

 کلیگيری نتيجه

و درصید    شیاخص برداشیتدر این آزمایش تنش شیوری بجز  

داری بر تمامی صییفات مورفولوژیک، اجزای  اسییانس، تأثیر معنی

عملکرد، عملکرد دانه و عملکرد اسیانس زیره سییاه داشت و منجر  

به کاهش آنها گردید. تأثیر منفی تنش شیوری بر وزن هزار دانه،  

تعیداد چتر در بوتیه، تعیداد دانیه در چتر و تعیداد دانیه در بوتیه را  

توان مهمترین عیامیل کیاهش عملکرد دانیه در این شیییرایط  می

بر اسییاس نتایج همچنین در شییرایط آبیاری معمولی،  دانسییت.  

زیره   مورفولوژیکی و عملکردی گیییاه  تغییرات  مورد  موجود در 

و آهن و    گیری نمود کیه منگنزتوان چنین نتیجیهسیییییاه می

یش در خصیوصییات مورفولوژیکی،  م آنها موجب افزاماسیتفاده تو

عملکرد و اجزای عملکرد و عملکرد اسییانس در این گیاه دارویی  

شیود. با توجه به افزایش عملکرد دانه و عملکرد اسیانس زیره  می

منگنز و آهن، اسیتفاده از این کودها در    سییاه در شیرایط کاربرد

بطور کلی نتایج بدست آمده از  شیود.  زراعت زیره سییاه توصییه می

دهد که تنش شییوری روی اکثر صییفات  این آزمایش نشییان می

دار شدن اثرمتقابل  مطالعه شده اثر منفی دارد و با توجه به معنی

تنش در کودهای ریزمغذی مشییاهده شیید که اثر کاهشییی تنش  

شییوری در شییرایط تنش شییوری کامل تخفیف پیدا کرده و اثر  

از  لعه در شییرایط تنش شییوری کمتر  کاهشییی صییفات مورد مطا

تنش نسیبتاً شیور مشیاهده شید و این اثر تخفیفی در تیمار مصیرف  

   تومم آهن و منگنز در شرایط تنش شوری بدست آمد.
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Abstract 

Introduction:  Caraway is a plant from the umbelliferae, whose cultivation in arid and semi-arid 

regions has a high economic justification compared to other crops. The importance of using medicinal 

plants is the presence of effective substances in them, and the quality of medicinal plants is more 

important than agricultural plants. Iran is located in an arid and semi-arid region, and salinity is one 

of the environmental stresses that cause temporary or permanent damage. Salinity stress can change 

the amount of element absorption by the plant by changing the potential difference and affecting the 

absorption power of water and solutes by the roots. Nutrients necessary for the growth of agricultural 

plants are divided into two categories: high-consumption and low-consumption nutrients. By 

supplementing the consumption of low consumption nutrients, it is possible to improve the condition 

of plant growth in stressful conditions. Based on the studies conducted on agricultural plants, it has 

been determined that the use of micronutrient fertilizers in stressful situations can lead to an increase 

in the growth and yield of these plants, but this has not been well established in the case of medicinal 

plants, including caraway. . In this regard, this experiment was conducted to investigate the effect of 

salinity stress and the low consumption elements of manganese and iron on the morphological 

characteristics, yield, yield components and the amount of caraway essential oil. 

Materials and Methods: This experiment was carried out in the split plots basis of randomized 

complete blocks in Zahedan region of Iran. The experimental factors include salinity stress as the 

main factor in three levels (Irrigation with normal or control water (1.2 deciSiemens/m), irrigation 

with relatively salty water (3 deciSiemens/m) and irrigation with salty water (5 deciSiemens/m)) and 

low consumption elements as secondary factors in four levels (no fertilizer consumption, consumption 

of manganese, iron, manganese + iron) were. Plant height, number of sub-branches, number of 

umbrella per plant, number of seeds per umbrella, number of seeds per plant, weight of 1000 seeds, 

seed yield, biomass, harvest index, essential oil percentage and essential oil yield were measured and 

weighed. At the end, after ensuring the normality of the data, their analysis was done using SAS 

statistical software, comparison of averages was done by Duncan's multi-range test and at the 

probability level of 5%. Graphs and figures were also drawn by Excel software. 

Results and Discussion: The results showed that salinity had a significant effect at the probability 

level of one percent on plant height, number of umbrella per plant, number of seeds per umbrella, 

seed yield and biomass, and had a significant effect at the probability level of five percent on the 

number of branches per plant, number seeds per plant, weight of 1000 seeds and essential oil yield, 

but it had no effect on harvest index and essential oil percentage. According to the results, irrigation 

with relatively salty and salty water led to a decrease of 29.9 and 18.4 percent of grain yield, 

respectively, compared to irrigation with normal water. Nevertheless, the application of manganese 

and iron micronutrient fertilizers in the conditions of salinity stress to some extent led to the mitigation 

of the effects of salinity stress, so that the increase in grain yield due to the use of iron fertilizer in 

irrigation treatment with saline water was about 25.5% compared to the absence of fertilizer use. The 

highest yield of essential oil was achieved with 7.49 liters per hectare under favorable conditions. In 
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this study, manganese and iron micronutrient fertilizers had a significant effect at the one percent 

probability level on plant height, number of umerellaper plant, seed yield and biomass, and a 

significant effect at the five percent probability level on the essential oil yield of caraway. Iron 

consumption with an average of 345.70 kg per hectare had more grain yield. Despite the lack of 

significant effect of micronutrient fertilizers on grain yield components, the application of these 

fertilizers increased them. Considering the increase in seed yield and the yield of caraway essential 

oil under conditions of application of manganese and iron, the use of these fertilizers in caraway 

cultivation is recommended. 

Conclusion: In this experiment, salinity stress had a significant effect on all the morphological traits, 

yield components, seed yield and essential oil yield of caraway, except for the traits of harvest index 

and percentage of essential oil, and led to their reduction. The negative effect of salinity stress on the 

weight of 1000 seeds, number of umbrella per plant, number of seeds per umbrella and number of 

seeds per plant can be considered the most important factor in reducing seed yield under these 

conditions. Based on the results, it can be concluded that manganese and iron and their combined use 

causes an increase in the morphological traits, seed yield and yield components and the yield of the 

essential oil in this medicinal plant. In general, considering the increase in seed yield and the yield of 

caraway essential oil under the conditions of application of manganese and iron, the use of these 

fertilizers in the cultivation of caraway can be justified.     

Keywords: Biomass, Essential oil, Irrigation, Micronutrients, Yield components       

 


