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  آبيبه تنش كم (Cuminum cyminum L) هاي فيزيولوژي زيرة سبزپاسخ
  

  3مجيد قرباني جاويد و  2*مهدي مرتضويان محمد ، سيد1كاظمي حسين
  انشگاه تهراند -استاديار گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات پرديس ابوريحاندانشيار و  ،كارشناس ارشد ،ترتيب هب . 3و2، 1

  )02/12/95: پذيرشتاريخ-16/09/95تاريخ دريافت(

  
  چكيده

جور  بوم 49آبي بر برخي از صفات فيزيولوژي، آزمايشي در قالب طرح لاتيس ساده با استفاده از  منظور بررسي تأثير تنش كم به
در  1391- 92زراعي  آبي و عادي در سالدر دو تكرار در شرايط تنش كم )Cuminum cyminum(يرة سبز بومي ز) اكوتيپ(

صفاتي مانند غلظت اسيدآمينة پرولين، محتواي قندهاي محلول، اسانس،  .ايستگاه تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران اجرا شد
آبي تأثير تنش كمنتايج نشان داد، . گيري شدنسبي آب برگ و عملكرد دانه اندازه، كاروتنوئيد، محتواي b، سبزينة a) كلروفيل(سبزينة 

، كاروتنوئيد، محتواي نسبي آب برگ a ،bبا اعمال تنش، به ترتيب غلظت سبزينة  .بود )p≥0.01(دار بر همة صفات مورد بررسي معني
. درصد افزوده شد 56و  55، 30ن، قندهاي محلول و اسانس درصد كاهش يافت و بر غلظت پرولي 19و  9، 52، 32، 40و عملكرد دانه 

هاي كاشمر، چترود، ايوانكي، گنبد، اردكان، سيوند، قائن و بانه بيشترين ميزان  جور با توجه به نتايج مقايسة ميانگين نيز به ترتيب بوم
طوركلي  به. صد اسانس و عملكرد دانه را داشتند، محتواي نسبي آب برگ، قندهاي محلول، پرولين، درb، سبزينة aكاروتنوئيد، سبزينة 

آبي از سازوكارهاي فيزيولوژيكي مختلفي براي رويارويي با تنش استفاده عنوان يك گياه نيمه مقاوم به تنش كمگياه دارويي زيرة سبز به
  .بهره جست هاهاي متحمل با عملكرد كافي از آن توان در جهت توليد رقمهاي بهنژادي ميكند كه با روشمي
  

  .هاي فيزيولوژي آبي، زيرة سبز، ويژگياسانس، پرولين، تنش كم: كليدي هايواژه
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ABSTRACT 

To study the effect of water stress on some physiological characteristics, an experiment was carried out in 
a simple lattice design with two replications under normal and low irrigated conditions using 49 cumin 
endemic ecotypes collected from different parts of Iran in the crop year 2011-2012 in college of 
Aburaihan, University of Tehran. Physiological traits including content of proline, soluble sugars, 
essential oil, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids and relative water content were measured beside 
grain yield. The results showed significant effect of drought stress on all the traits. Drought stress 
decreased chlorophyll a, b and carotenoids content, grain yield and relative water content about 40, 32, 
52, 19 and 9 percent, respectively. Meanwhile, contents of proline, soluble sugars and essential oils 
increased about 30, 55 and 56 percent, respectively. According to the results of mean comparisons, 
ecotypes of Kashmar, Chatrood, Ivanaki, Gonbad, Ardekan, Sivand, Qaen and Baneh had the high 
amount of carotenoids, chlorophyll a, chlorophyll b, relative water content, soluble sugars, proline, 
essential oil content and grain yield, respectively. In general, cumin as a moderately tolerant plant to 
water deficit exploit different physiological mechanisms to cope with stress and breeding strategies 
focusing on physiological aspects can be applied to improve high yield cultivars tolerant to drought stress.  
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  مقدمه
 هاي عرصه گياهان دارويي از منابع بسيار ارزشمند در

منابع طبيعي ايران هستند كه در صورت  ةگسترد
- كشت، توسعه و بهرهاهلي كردن، شناخت علمي، 

توانند نقش مهمي در سلامت جامعه، مي بهينهبرداري 
 ةزير. داشته باشند غيرنفتيزايي و صادرات اشتغال

ساله و متعلق ياهي يكگ  (Cuminum cyminum)سبز
ترين كاربردو پر ترين مهمچتريان است كه از  ةبه تير

 هعمدطور  بهآيد و گياهان دارويي اين تيره به شمار مي
از آن در صنايع  توليدياستفاده از اسانس  منظور به

-مختلف دارويي، غذايي، آرايشي و بهداشتي كشت مي

 2- 5ي سبز حاو ةزير ةميو ).Omidbaigi, 2007( دشو
يمول، نس است كه قسمت اعظم آن از پاراسدرصد اسا

آلدهيد، آلفا و بتا نالكل، كومي نآلفا و بتا پينن، كومي
و ميرسن  رپينئولاورژنول، پريلاآلدهيد، آلفا ت فلاندرن،
ين تر مهمتنش خشكي يكي از . ه استشدتشكيل 

ي محدودكنندة رشد گياهي و يك فرآيند ها عامل
است ) بيولوژيكي(يميايي و زيستي پيچيدة فيزيكي، ش

) متابوليكي(كه بسياري از مسيرهاي سوخت و سازي 
، تنفس، جذب و انتقال آب، )فتوسنتز(مانند نورساخت 

ها و انتقال و تجمع مواد  يمآنزعنصرهاي كاني، فعاليت 
دهد بنابراين تأثير تخريبي  يمآلي را تحت تأثير قرار 

ميزان ذخاير آبي يژه در مناطقي كه و بهتنش خشكي 
كم است يا توزيع بارندگي مناسبي ندارند، بيش از هر 

 ,.Einizade et al)شود  يميرزندة ديگر مشاهده غتنش 

ييرات تغو در گياهان متحمل و سازگار برخي . (2016
وسازي در  و سوخت) مورفولوژيكي(شناختي  ريخت

دهد كه باعث سازگاري گياه به  ها رخ مي پاسخ به تنش
 ).Blum, 1996(شود  يمط محيطي محدودكننده شراي

Gholi Nejad et al., )2014( سطوح تأثير  در بررسي
ظرفيت درصد ١٠٠و  60، 30( مختلف تنش خشكي

 پاداكسندگي هاي فعاليت برخي آنزيم بر )زراعي
هاي نورساختي، پرولين و  ، رنگدانه)اكسيداني آنتي(

جه گرفتند نتي )(Borago officinalisن گاوزبا عملكرد
ميزان عملكرد و  خشكي تنشه با افزايش شدت ك

هاي نورساختي كاهش و ميزان پرولين و  رنگدانه
- گياه اسانس در. يابد يمهاي پاداكسنده افزايش  آنزيم

 نتيجةدر  Origanum majorana مرزنجوش دار
كمبود آب، ميزان اسانس و چربي بيشتر شد و به دليل 

 ها كم شدبرگاي، طول  كاهش تقسيم ياخته
)Rizopoulou & Diamantoglon, 1991( .ازآنجاكه 

ها در توليد  ترين چالشتنش خشكي از جمله بزرگ
محصولات زراعي در مناطق خشك و نيمه خشك، از 

هاي رود، شناخت واكنشجمله ايران به شمار مي
آب اهميت خاصي ياهان دارويي به كمبود متفاوت گ

هاي با ارزيابي توده . (Moghaddam et al., 2014)ددار
آبي قادر به تنش كم در شرايطبومي از هر گياه كه 

توان با نسبت قابل قبولي باشند، ميبه توليد عملكرد 
اطمينان بيشتري در نواحي خشك و نيمه خشك 

رشد با  ةدور درگياهان  ازآنجاكه .كردرا كشت  ها آن
محيطي از جمله تنش خشكي  پرشمارهاي تنش
تنش خشكي بر  هاي اثرگذاري بررسيشوند، مي رو روبه

مقاوم  هاي رقمهاي فيزيولوژي گياه در انتخاب ويژگي
به خشكي و همچنين ذخيره و مصرف كارآمد آب، 

با توجه توانند ميها هر يك از تنش .مؤثر خواهد بود
تغييرات  رشد گونة گياهيبه ميزان حساسيت و مرحلة 

شيميايي و مولكولي ، فيزيولوژيكي، بيوشناختي ريخت
دي را در گياهان سبب شوند كه اين امر سبب چن

بازدارندگي شديدي در رشد گياه و در نتيجه سبب 
 .)Imam &) Zavarehi, 2005 شودكاهش محصول مي

زاي غيرزنده به تنهايي تنش يها عاملخشكي در بين 
درصدي عملكرد گياهان زراعي در  45مسبب كاهش 

 .)Kafi et al., 2009( است نقاط مختلف جهان بوده
ت عامل كاهش پتانسيل آب تنش خشكي در حقيق

 ادامة منظور بهدر چنين شرايطي گياه . خاك است
 هاي تركيبتجمع  راهاز جذب آب و بقاي خود، 

هاي محلول، اسمزي از جمله پرولين و كربوهيدرات
و يا به عبارت  دهدميرا كاهش پتانسيل اسمزي خود 

 & Imam(دهد ميمزي انجام تنظيم اس، ديگر

Zavarehi, 2005(.  پديدةتنظيم اسمزي يك 
آن مواد محلول با وزن  در فرآيندفيزيولوژي است كه 

در شوند، مولكولي كم كه مواد سازگار ناميده مي
كنند و سبب حفظ فشار آماس گياهان تجمع پيدا مي

ها، ها، ثبات و پايداري غشاها و ماكرومولكولياخته
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 ةها و ادامشكاف روزنه كردنها، باز ياختهدن طويل ش
، بقاء در هنگام پسابيدگي و گسترش بيشتر نورساخت
-فعاليت آنزيمدر شرايط تنش خشكي،  .شوندريشه مي

افزايش يافته و در هايي چون كلروفيلاز و پراكسيداز 
 سبزينه) سنتز( ساخت هاي مسئولفعاليت آنزيم

كاهش و باعث  شوداختلال ايجاد مي )كلروفيل(
شود سبزينه و به دنبال آن سبب كاهش نورساخت مي

)Smirnoff, 1993( Karimzadeh et al., )2014 ( در
ي گياه دارويي بادرشبو رو خودنتايج تحقيقات 

)Deracocephalum moldavica L.(  دريافتند كه با
درصد  100و  60، 30اعمال تيمارهاي خشكي 

پرولين و قندهاي ظرفيت زراعي، بيشترين ميزان 
درصد ظرفيت  30محلول و درصد اسانس به تيمار 

در ) Heidary et al. )2014 .زراعي اختصاص يافته بود
هاي خود گزارش كردند، بروز تنش  نتايج بررسي

خشكي ميزان سبزينه، سرعت نورساخت و محتواي 
 Pimpinella anisum(نسبي آب برگ در گياه آنيسون 

L.( ين تغييرات تر مهميكي از . را كاهش داده است
ناشي از تنش خشكي كاهش محتواي نسبي آب برگ 

محتواي نسبي آب برگ بالاتر به معناي توانايي . است
برگ در حفظ مقادير بيشتري آب در شرايط تنش 
است كه از راه قابليت تنظيم اسمزي و يا توانايي ريشه 

اين  .)Kafi et al., 2009(آيد در جذب به دست مي
تواند توانمندي گياه را در تحمل تنش مي صفت

اين تحقيق با هدف بررسي تأثير . خشكي نشان دهد
هاي فيزيولوژيك  تنش خشكي بر برخي ويژگي

و  b، سبزينة aپرولين، قندهاي محلول، سبزينة (
جورهاي  ، درصد اسانس و عملكرد دانة بوم)كاروتنوئيد

ا توجه ها ب آن ترينمعرفي مقاوم زيرة سبز و همچنين
براي استفاده در  شده گيري هاي اندازه به ويژگي

  .به نژادي انجام شد يها برنامه
  

  هامواد و روش
سبز پس از  ةمختلف زير جور بوم 49در اين بررسي، 

 كشور ةگياه زيرة كشت و كار از نواحي عمد يگردآور
با دو تكرار طي  لاتيس سادهدر قالب طرح آزمايشي 

تحقيقاتي پرديس  يستگاهادر  91-92 سال زراعي
 .شدابوريحان دانشگاه تهران واقع در پاكدشت بررسي 

 35فيايي از لحاظ جغرافيايي اين مكان در عرض جغرا
درجه  51طول جغرافيايي يقة شمالي، دق 29درجه و 

متري از سطح دريا  1027شرقي و ارتفاع  ةدقيق 40و 
پاكدشت جزء  ةاز نظر اقليم، منطق. واقع شده است

 طور عمده بهها  ده و بارندگيآم به شماراطق خشك من
 هاجور بوم .گيرد در دو فصل پاييز و زمستان صورت مي

مساعد شدن  و سرماي زمستان پايانپس از  درنگ يب
 ةفاصل متر، 2به طول  هايي كرتشرايط كشت در 

 5هاي  بين بوته ةمتر و فاصل سانتي 30رديف 
متر كشت  نتيسا 1-2متر و عمق كاشت حدود  سانتي
 60 ةرديف و با فاصل 4هر كرت شامل  .شدند
از  پيش .از كرت مجاور در نظر گرفته شد متر يسانت

زمان  آغازپس از . ورزي انجام شدخاككاشت عمليات 
خاك  ةآزمون اولي پايةگلدهي بر  ةتنش در اوايل دور

 درصد 30كه درصد رطوبت در سايت تنش به  هنگامي
شد  انجام  دوبارهبياري رسيد آ ظرفيت زراعي 

)Beltrano & Ronco, 2008(. داشتعمليات  همة 
يكنواخت براي  طور بههاي هرز  مبارزه با علف مانند
گلدهي  ةمرحل آغازدر  .شدهاي آزمايشي اعمال كرت

 ةغلظت اسيدآمين فيزيولوژيك شامل هاي ويژگيبرخي 
نسبي آب  محتوايپرولين، محتواي قندهاي محلول، 

تنوئيد وكار و bسبزينة ،aسبزينة ظتغلبرگ، 
گيري پس از اعمال تنش در نمونه .گيري شدند اندازه
گلدهي، پس از حذف اثر حاشيه از بافت  ةمرحل آغاز
انجام شد ) جور بومبوته از هر  10تا  5(برگ گياه  ةتاز
و به فريزر  شددر نيتروژن مايع منجمد  درنگ يبو 
  .دمنتقل شدن -80

 كاروتنوئيدو  a، b سبزينة ميزان يگيراندازهبراي 
ليتر  ميلي 5 برگي با ةگرم از بافت تاز 2/0ميزان 
در هاون سائيده شد تا  جيتدر درصد به 80استون 

محلول حاصل به  .شودسبزينه وارد محلول استوني 
دور سانتريفيوژ و جذب  4000دقيقه در  10مدت 

در  ترتيب به تنوئيدوكار و  a،b نوري سبزينة
با دستگاه  نانومتر 680 و 645،664 يها موج طول
 Lambda 25)مدل  اسپكتروفتومتر(سنج نوري  طيف

UV/VIC هاي  خوانده شد و غلظت سبزينهa و b  و 
گرم بر گرم برگ تازه به  تنوئيد برحسب ميليوكار

به دست  )3(و )2( ،)1(هاي  ترتيب با استفاده از رابطه
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  (Arnon, 1949). آمد

   }a       12.7(D645)-2.69(D664)}/1000w سبزينة) 1(
  1000w/(b   {22.9(D645)-4.68(D664)}×v سبزينة) 2(

  0.114×D664+(۴٨٠D-.۶٣٨×(D645     كاروتنوئيد) 3(
  

 Vو w  ة حجم و وزن نمونة دهند نشانبه ترتيب

  .برگي هستند
 ,.Bates et al (1973) از روش براي سنجش پرولين

 5گرم نمونة برگ گياهي در  5/0در آغاز  .استفاده شد
درصد 3ليتر محلول اسيد سولفوساليسيليك ميلي

  .شودشده و با كاغذ صافي صاف مي) هموژنيزه(همگن 

  هاي مختلف ايرانجور مورد بررسي متعلق به استان بوم 49صورت .  1جدول
Table1. List of 49 studied cumin ecotypes/sub-populations from 9 different provinces in Iran 

Sample Populations Sub-
Populations 
/Ecotypes 

Sample Populations Sub-
Populations 
/Ecotypes 

Sample Populations Sub-Populations
/Ecotypes 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

Fars 
Fars 
Fars 
Fars 
Yazd 
Yazd 
Yazd 
Yazd 
Yazd 

Golestan 
Golestan 
Golestan 
Golestan 
Kerman 
Kerman 
Kerman 
Kerman 

Sarvestan 
Sepidan 
Sivand  

Estahban 
Ardekan 

Bafq 
Sadoq 

Khatam 
Sadroea 

Maraveh-
Tapeh 

Aq-Qala 
Jat 

Gonbad 
Baft 

Bardsir 
Chatrood 

Joopar 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
 
25 
 
26 
 
27 
 
28 
 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
 

Kerman 
Kerman 
Kerman 
Kerman 
Kerman 
Kerman 

Southern- 
Khorasan 
Southern- 
Khorasan 
Southern- 
Khorasan 
Southern- 
Khorasan 
Southern- 
Khorasan 
Esfahan 
Esfahan 
Esfahan 
Esfahan 
Esfahan 
Esfahan 

Kooh-banan 
Mahan 
Ravar 

Rafsanjan 
Sirjan 
Zarand 
Qaen 

 
Nahbandan 

 
Birjand 

 
Sarayan 

 
Darmian 

 
Feridan 

Semirom 
Ardestan 

Naien 
Khansar 
Natanz 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
 

Semnan 
Semnan 
Semnan 
Semnan 

Northern-
Khorasan 
Northern-
Khorasan 
Northern-
Khorasan 
Northern- 
Khorasan 

Khorasan-Razavi 
Khorasan-Razavi 
Khorasan-Razavi 
Khorasan-Razavi 
Khorasan-Razavi 
Khorasan-Razavi 
Khorasan-Razavi 

Shahmirzad 
Sorkheh 
Ivanaki 
Kalateh 

Esfarayen 
Shirvan 
Bojnord 
Baneh 

Gonabad 
Ferdows 
Torbat-

Heidareh 
Torbat-Jam 

Kashmar 
Taybad 

Bardsekan 

   
ليتر از محلول را در فالكن ضدعفوني شده ميلي 2

براي (ليتر معرف نين هيدرين يليم 2ريخته و آن را با 
- ميلي 30گرم نين هيدرين در  25/1تهية اين معرف 

 6ليتر اسيد فسفريك ميلي 20ليتر اسيد استيك و 
ليتر اسيد ميلي 2مخلوط كرده و ) شودمولار حل مي

ها را به مدت يك نمونه. شوداستيك به آن اضافه مي
درجة سلسيوس در حمام بن  100ساعت در دماي 

دقيقه در يخ  15ماري قرار داده و پس از آن به مدت 
پس از اين مرحله به هر لولة . شوندقرار داده مي

ها را با ليتر تولوئن اضافه كرده و نمونهميلي 4آزمايش 
 كاملثانيه به هم زده تا  15 -20همزن به مدت 
با توجه به منحني استاندارد پرولين، . يكنواخت شوند

ي براي تعيين غلظت پرولين در روي) فاز(از بخش 
براي رسم منحني . نانومتر استفاده شد 520 موج طول

و  50، 25، 5/12، 0هاي استاندارد پرولين از غلظت

پرولين استفاده كرده و  (µM)ميكرو مولار  100
با . استفاده شد) 0سطح (شاهد  عنوان بهتولوئن نيز 

هاي محلول توجه به مقادير جذب نوري و غلظت
ميزان قندهاي  .شديره، منحني استاندارد رسم ذخ

- اندازه يدسولفوريكمحلول با استفاده از روش فنل اس

در اين روش به  .)Irrigoyen et al., 1992( شد گيري
 10طور جداگانه  گرم از بافت خشك گياهي به 1/0

درصد اضافه و به مدت يك هفته  70ليتر اتانول  ميلي
ها به هم زده  ر روز نمونهه .داري شدند در يخچال نگه

پس از يك هفته  .شدند تا قندهاي محلول جدا شوند
برداشته و به حجم ليتر  يليم 1 ها از محلول رويي نمونه

 5ليتر فنل  ميلي 1سپس  .ليتر رسانده شد ميلي 2
ها  غليظ به نمونه يدسولفوريكليتر اس ميلي 5درصد و 

ه هم ب يخوب به )ورتكس(تكان دادن اضافه و توسط 
دقيقه در حمام آب  20آزمايش به مدت  ةلول .زده شد
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پس از اين مدت در آزمايشگاه سرد  .گرم قرار داده شد

شد و سرانجام نيم ساعت به حال خود رها شد و پس 
سنج نوري در  طيف با دستگاهاز آن ميزان جذب 

هايي با  نانومتر خوانده و از محلول 485موج  طول
گرم  ميلي 10و  9، 8، 7، 6 ،5، 4، 3، 2، 1، 0غلظت 

منحني استاندارد  ةگلوكز براي تهي ليتر يليم 100بر 
  .استفاده شد

گيري محتواي نسبي آب برگ، به دليل  اندازه براي
سبز  ةهاي زير برگي از برگ )ديسك( ة برشاينكه تهي

 آغازدر . بود، از برگ كامل استفاده شدن پذير امكان
تصادفي يك برگ كامل  صورت به جور بومگلدهي از هر 

آبياري (هاي مياني به تفكيك در هر محيط  از برگ
آوري و پس از توزين با  گرد) و تنش خشكي عادي
حاوي آب  دردادهاي  ديش گرم، به پتري 001/0دقت 

 برايساعت  24دو بار تقطير انتقال يافتند و به مدت 
در سردخانه  سلسيوس ةدرج 4آبگيري كامل در دماي 

ها  پس از خارج كردن برگ .داري شدندگهنو تاريكي 
كاغذ  ةرا در دو لاي ها آنحذف رطوبت اضافي،  براي

ها  آماس آنه و سپس وزن كردصافي خشك 
 ةدرج 70آون  در بالاهاي  برگ. گيري شد اندازه

و دوباره  شده خشكساعت  48به مدت  سلسيوس
زير محتواي نسبي  رابطةو در نهايت با . توزين شدند

   (Mahmood et al., 2003).گيري شد ازهآب اند
  

RWC= (FW-DW)/(TW-DW) × 100 
                                   

FW  ،وزن تازة برگDW  ،وزن خشك برگTW  وزن آماس
  برگ

  
ها پس از جور بوم بذرهاياسانس  ةتهي براي

برداشت و خشك شدن كامل با استفاده از دستگاه 
سپس با روش تقطير با . شدخرد و پودر  كن مخلوط

 ساعت دوو با استفاده از دستگاه كلونجر به مدت  1آب
، )سي آب سي 400گرم بذر و  40(نه براي هر نمو

پاية وزن ها بر جور بوماسانس استخراج و درصد اسانس 
 Sefid kon & Rahimi( ها محاسبه شد خشك دانه

Bidgoli, 2002 .(با  آمده دست بههاي در نهايت، داده
واريانس شدند و  ةتجزي SAS 9.1افزار تفاده از نرماس

                                                                               
1. Hydrodistilation 

دانكن مقايسه  يا چند دامنهها توسط آزمون ميانگين
استفاده  Excel افزار نرماز  براي رسم نمودارها  .شد
  .شد

  
  و بحث نتايج

ها واريانس مركب داده ةاز تجزي آمده دست بهنتايج  
مورد  هاي ويژگي همةبر  يآب كمتنش  تأثير ،نشان داد
 محتواي ،bسبزينة ،a سبزينةكارتنوئيد، (بررسي 

و  اسانس، نسبي آب برگ، قندهاي محلول، پرولين
 ةدهند نشانبود كه  )p≥0.01(دار معني) عملكرد دانه

. است بررسيهاي مورد جور بوموجود تنوع كافي بين 
نيز براي ) و تنش عادي(در شرايط  جور بوماثر متقابل 

). 2جدول( بود دار يمعن بررسي مورد هاي ويژگي همة
هاي جور بوماين نتايج دال بر اين است كه ميزان تغيير 
 هاي ويژگيمختلف در شرايط متفاوت رطوبتي براي 

هاي ها واكنشجور بوميكسان نبوده و  شده يبررس
وجود اثر . در دو شرايط تنش و عادي داشتندمتفاوتي 
بر توان مين ،دهددر شرايط نشان مي جور بوممتقابل 

در شرايط آبياري طبيعي،  ها ويژگيميزان اين  يةپا
 برآورد كردآبي را در شرايط تنش كم ها آنميزان 

Khezri Afravi et al., 2010)( . بر نتايج بنا
-ها، مي آمده از محاسبة درصد تغييرات ويژگي دست به

هايي كه دچار كمترين  توان اذعان كرد كه ويژگي
يعني تنش (ز اعمال تنش شدند درصد تغييرات پس ا

 عنوان به) ها داشته است كمتري بر آن آبي تأثيركم
. ندآيمي به شمارپايدار براي هر دو شرايط  هاي ويژگي

ميزان اسانس،  هاي با توجه به مطالب يادشده، ويژگي
پايداري  پرولين ميزاننسبي آب برگ و  محتواي

از  آمده دست بهنتايج ). 3جدول(مناسبي داشتند 
 همةبراي  آمده دست بهضريب تغييرات  ةمحاسب
 كاررفته بهآزمايش  ،نشان داد بررسيمورد  هاي ويژگي

ضريب  ميزانبيشترين و كمترين  .ددقت بالايي دار
 اسانس هاي ويژگيمربوط به  ترتيب بهتغييرات 

است ) 2/61(نسبي آب برگ  محتوايو  )25/17(
  ).2جدول(

  
  كارتنوئيد
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باعث كاهش  آبي كمتنش  ،نشان داد ها بررسي نتايج 

هاي مورد جور بومدرصدي محتواي كارتنوئيد در  52
 92/54كه در شرايط آبياري عادي  طوري به شد بررسي
گرم بر گرم وزن خشك بود و در شرايط تنش  ميلي
 گرم بر گرم وزن خشك رسيد ميلي 05/26آبي به  كم

د شومشاهده مي 1كه در شكل  طور همان ).3 جدول(
سميرم و قائن افت  مانندهايي جور بومميزان كارتنوئيد 

تواند دليلي بر پايداري بيشتر كمتري داشته و مي
ها باشد، در مقابل ميزان جور بومميزان كارتنوئيد اين 

هاي رفسنجان، نايين، ايوانكي و جور بومكارتنوئيد 
گنبد در شرايط تنش افت بيشتري داشته است كه 

ير بيشتر تنش خشكي بر كاهش ميزان تأث ةدهندنشان
همچنين بنا بر نتايج . استها جور بومكارتنوئيد اين 

هاي ايوانكي و قائن  جور ها، بوم مقايسة ميانگين
هاي سميرم و گنبد كمترين ميزان  جور بيشترين و بوم

كاروتنوئيد را به ترتيب در شرايط آبياري عادي و تنش 
  ).1شكل(آبي داشتند  كم

  هاي زيرة سبز در شرايط عادي و تنشجور شدة بوم گيريهاي اندازه ويژگي) ميانگين مربعات(تجزية واريانس مركب  .2جدول
Table 2. Combined variance analysis (mean square) of measured traits in cumin ecotypes in normal 

and drought stress conditions. 
Gy EO  PRO SHC RWCCHb Cha CAR df  S.O.V 

30814.66** 13.58**  15.13**  477.32**  2978.92**  1152.85**  2937.52**  40831.93** 1  place  

7977.13 0.11  0.01  1.026  7.17  4.83  10.01 18.72  2  Ecotype in place 
(Error a) 

856.51** 0.70**  2.30**  59.99**  43.14**  36.51**  78.13**  377.35** 48  Ecotype (G)  

90.78** 0.11**  0.16**  3.33**  26.53**  16.51**  40.01** 255.39** 48  Ecotype in place  

57.71 0.092  0.001 0.49  4.17  3.66  3.60  10.04  292  Error b  

12.23 17.25  5.51  9.77  9.77  15.58  12.32  7.826    CV (%)  

CAR: Carotenoid Cha: Chlorophyll a CHb: Chlorophyll b RWC: Relative water content SHC: Soluble carbohydrates PRO: 
Proline EO: Essential oil content; Gy: Grain yield.  
 

Setayeshmehr & Ganjali.  )2013(  تغييرات
را عامل كاهش سطح ) متابوليكي(وسازي  سوخت
اين . هاي در شرايط تنش خشكي بيان كردند رنگيزه

هاي خود گزارش كردند،  بررسيمحققان در نتايج 
كارايي استفاده از كربن و افزايش توليد اتانول و 

. شود لاكتات سبب كاهش ساخت كاروتنوئيدها مي

همچنين كاهش ميزان كاروتنوئيد در شرايط تنش نيز 
تواند به علت تجزية بتاكاروتن و تشكيل زآزانتين  مي

). et al., 2014 Kabiri(در چرخة زانتوفيل باشد 
كاهش محتواي كاروتنوئيد در شرايط تنش خشكي در 

 Akbari. 2016 ,(ها نيز گزارش شده است  ديگر بررسي

et al   .(Azari Nasrabad et al., 2016;  

  آبيي و تنش كماي زيرة سبز در شرايط آبياري عادهاي كرانهجور بوم در رنگدانة كاروتنوئيد مقايسة ميانگين. 1شكل   
Figure1. Mean comparison of carotenoid pigments in boundary ecotypes of Cuminum cyminum in normal 

and drought stress conditions
  

آبي بر محتواي  كمتنش  ،نشان دادها  بررسينتايج   aسبزينة
درصدي  40باعث كاهش  ثر بوده ومؤ aسبزينة 
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 شد بررسيهاي مورد جور بومدر  a سبزينةمحتواي 

در  سبزينهاين افت  2اما با توجه به شكل  ).3جدول(
هاي گنبد، كاشمر، بافق و چترود زياد و در جور بوم
 .هاي سميرم، تايباد و زرند كمتر بوده استجور بوم

آبي،  كاهش محتواي سبزينه در شرايط تنش كم
ها و يا  به دليل افزايش تخريب اين رنگيزه احتمال دار

ها و همچنين، اختلال در  كاهش ساخت آن
هاي  هاي آنزيمي مسئول ساخت رنگدانه فعاليت

بالاترين  .) Heidary et al., 2014(نورساختي باشد 
 19/29جور كاشمر برابر  در بوم aميزان سبزينة 

گرم بر گرم وزن خشك در شرايط آبياري عادي و  ميلي
گرم  ميلي 76/3بر جور گنبد برا كمترين ميزان در بوم

آبي به دست آمد  بر گرم وزن خشك در حالت تنش كم
يافته  آمده با تحقيقات انجام دست نتايج به). 2شكل (

در سورگوم  )Azari Nasrabad et al., )2016توسط 
 Gholiدر آنيسون،) Heidary et al., )2014اي،  دانه

Nejad et al.,  )2014( در گاوزبان همخواني و با نتايج 

Sayari &Khazaei  )2014( اي مغايرت  در فلفل دلمه
  .داشت

  
  .آبي اي زيرة سبز در شرايط آبياري عادي و تنش كمهاي كرانهجور در بوم aرنگدانة سبزينة  مقايسة ميانگين. 2شكل

Figure 2. Mean comparison of chlorophyll a pigment in boundary ecotypes of Cuminum cyminum in 
normal and drought stress conditions. 

  

  bسبزينة

-جور بومميانگين در  طور به ،نشان دادها  يبررسنتايج  

-در شرايط تنش كم b سبزينةميزان  شده يبررسهاي 

برگرم وزن خشك و در شرايط  گرمميلي 855/9آبي 
ه دست ب وزن خشك گرم بر گرمميلي 706/14عادي 

درصدي  32آبي باعث كاهش آمد كه تنش كم
اما با توجه به شكل ). 3جدول( شد  bسبزينةمحتواي 

هاي گنبد، برداسكن و جور بومدر  b سبزينةاين افت  3
هاي سميرم و زرند كمتر بوده جور بومچترود زياد و در 

، جت، قلا آقها مانند جور بومهمچنين در برخي  .است
شرايط تنش افزايش ميزان  فردوس و سيوند در

 اثر در سبزينه ميزان افزايش .را مشاهده شد سبزينه
 برگ مخصوص وزن افزايش دليل به يآب كم تنش
 كه دهد يم كاهش را برگ سطح ميزان تنش .است
 شرايط در بنابراين. است ياخته اندازة كاهش از ناشي
 در واحد بيشتر هاي ياخته وجود دليل به تنش بروز
 ,.Sayari(يابد  يم افزايش نيز سبزينه ميزان برگ، وزن

2014 &  .(Khazaei همچنين بنا بر نتايج مقايسة
هاي چترود و جت بيشترين، و  جور ها، بوم ميانگين

را  bهاي سميرم و نطنز كمترين ميزان سبزينة  جور بوم
آبي  به ترتيب در شرايط آبياري عادي و تنش كم

ها در گياهان زنده  ميزان رنگدانه). 3شكل (داشتند 
ي مهم حفظ ظرفيت نورساختي است ها عامليكي از 

)Jiang & Huang, 2001.( پژوهشي فعاليتة نتيج 

آبي باعث ، تنش كماست داده محققان نشان از برخي
كاهش پتانسيل آب برگ و افزايش ميزان برخي از 

ها مانند اتيلن و اسيدآبسزيك و فعاليت هورمون
گهاني زياد شده و موجب تخريب طور نا كلروفيلاز به
از سويي،  ).Loggini et al., 1999(شود سبزينه مي

هاي اكسيژن افزايش طي تنش خشكي توليد راديكال
هاي آزاد باعث پراكسيداسيون و يابد و اين راديكالمي

 & Schutz(شود در نتيجه تجزية رنگدانه مي

Fangmeir, 2001.(  با نتايج آمده دست بهنتايجAbdul 
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Wasea & Khalid  )2011( 1روي گياه جعفري  Sabet 

Teimouri et al.,)2010( 2روي گياه زعفران 
                                                                               
1. Tagetes erecta L. 
2 . Crocus sativus L. 
3. Anethum graveolens L. 

Setayeshmehr & Ganjali.,)2013( 3روي شويد 
  .همخواني داشت

  
                                                                               

  

 
  .آبياي زيرة سبز در شرايط آبياري عادي و تنش كمهاي كرانهجور در بوم bرنگدانة سبزينة  مقايسة ميانگين. 3شكل 

Figure 3. Mean comparison of chlorophyll b pigment in boundary ecotypes of Cuminum cyminum in 
normal and drought stress conditions. 

 

  گمحتواي نسبي آب بر
-تايج تجزية واريانس مركب نشان داد، تأثير تنش كمن

 بود )p≥0.01(دار بر محتواي نسبي آب برگ معني آبي
 جدول(آن شد درصدي  9باعث كاهش  وعو درمجم

نز هاي فردوس، نطجور بومكه اين كاهش در مورد ). 3
هاي راور، صدوق و تايباد نيز كاهش جور بومزياد و در 

 .نسبي آب برگ رخ نداده است محتوايدر  توجهي قابل
نتايج مقايسة ميانگين نيز  نشان داد، در شرايط آبياري 

آب برگ مربوط به عادي بيشترين محتواي نسبي 
هاي گنبد و سيرجان  بوده و در شرايط تنش  جور بوم
هاي راور و گنبد بيشترين محتواي  جور آبي بوم كم

همچنين . اند نسبي آب برگ را به خود اختصاص داده
حيدريه كمترين محتواي  هاي فردوس و تربت جور بوم

آبياري عادي و (نسبي آب برگ را در هر دو شرايط 
ها  در كل مشاهده). 4شكل (داشتند ) آبي تنش كم

جور گنبد در هر دو محيط  گوياي اين بود كه بوم
بيشترين ميزان محتواي ) آبي آبياري عادي و تنش كم(

دهندة توانايي حفظ  نسبي آب برگ را دارد كه نشان
ازآنجاكه  .مقادير بيشتر آب در شرايط تنش است

ي محتواي آب برگي، يك شاخص مناسب براي تنش آب
، از نتايج )Rezaei Chyanh et al., 2012(گياه است 

توان دريافت كه تنش آمده از اين تحقيق مي دست به

وساز گياه زيرة سبز مؤثر بوده  شده بر سوخت آبي اعمال
و حركت آب در طي شيب كاهش پتانسيل آب به 

 Rezaei Chyanh et .درون گياه هدايت يافته است

al., )2012( هاي خودروي گياه رازيانه  يدر نتايج بررس
دريافتند كه ميزان تنش خشكي تأثير مشخصي روي 
موقعيت آبي گياه داشته و با افزايش سطح تنش 

متر تبخير از  ميلي 150متر به  ميلي 60خشكي از 
درصدي از ميزان  27طور ميانگين  تشتك تبخير، به

محققان . شود ها كاسته مي محتواي نسبي آب برگ
از اين  آمده دست بههاي خود نيز نتيجة  يديگر در بررس

 (Damayanthi et al., 2010;كنند تحقيق را تأييد مي

Sabet Timori et  al., 2010 Heidary et al., 2014; 

Talebi et al., 2013;(.  
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در  محتواي نسبي آب برگ مقايسة ميانگين. 4شكل 

ادي و اي زيرة سبز در شرايط آبياري عهاي كرانهجور بوم
  .آبيتنش كم

Figure 4. Mean comparison  of relative water 
content in boundary ecotypes of Cuminum 

cyminum in normal and drought stress 
conditions. 

  

  ميزان پرولين
 ،واريانس مركب نشان داد ةاز تجزي آمده دست بهنتايج 

داري بر ميزان تجمع تنش خشكي تأثير معني
سبز داشت و  ةاسمزي پرولين در گياه زير ةكنند نظيمت

 درصدي ميزان پرولين شد 30باعث افزايش 
هاي گنبد و كلاته افزايش جور بوم ).3جدول(

ها در افزايش جور بوم ديگرتري نسبت به محسوس
. رولين در شرايط تنش خشكي داشتندميزان پ

ن ميانگي ةاز بررسي مقايس آمده دست بهنتايج همچنين 
 عادي آبياري در شرايط ،براي صفت پرولين نشان داد

 آبي كماردكان و بجنورد و در شرايط تنش  هايجور بوم
هاي اردكان و اردستان بيشترين ميزان پرولين  جور بوم

هاي كاشمر و قائن جور بومرا به خود اختصاص دادند و 
 آبياري(كمترين ميزان پرولين را در هر دو شرايط 

 ها هدر كل مشاهد. را داشتند) آبي كمعادي و تنش 
آبياري (اردكان در هر دو محيط  جور بوم ،نشان داد

 .را داشتپرولين  ميزانبالاترين ) آبي كمو تنش  عادي
است كه افزايش غلظت آن  اي اسيدآمينهپرولين 

محض  است كه بهترين پاسخي و عمومي ترين فراوان
 ,Suriyan & Chalermpol(شود تنش مشاهده مي

همچنين مشخص شده است كه تجمع پرولين  ).2009
در حفاظت  ليتاسموانند يك در سيتوپلاسم م

آسيب  ها، حفظ تورم و كاهش ساختمان ماكرومولكول
منبع انرژي، كربن و  عنوان بهغشاء عمل كرده و  به

 ,.Sanchez et al(رود نيتروژن در گياهان به شمار مي

تواند حلاليت ميهمچنين، پرولين محلول . )1998
هاي مختلف را تحت تأثير قرار داده و از تغيير پروتئين

ها نيز به دليل آنزيم. ها جلوگيري كند هيت آنما
ساختمان پروتئيني خود تحت تأثير اين سازوكار 

 Kuznetsov(شوند پرولين قرار گرفته و محافظت مي

& Shevykova., 1999.(  ،سازوكاربا بدين ترتيب 
آبي افزايش زي تحمل گياهان به تنش كمتنظيم اسم

ها كمك ياختهبه حفظ و پايداري  هنتيجدريافته و 
تنش  تأثيربا بررسي  )Rezapor et al.,  )2011 .كندمي

هاي اسمزي در گياه دارويي  كننده يمتنظخشكي روي 
دريافتند كه با افزايش  )(.Nigella sativa L سياهدانه

افزايش بوهيدرات سطح تنش مقادير پرولين و كر
  .يابد يم

  ميزان قندهاي محلول
ها از  جور تجزية واريانس نشان داد، بين بومنتايج  

داري وجود لحاظ ميزان قندهاي محلول تفاوت معني
هاي جور بومميانگين در  طور به). 2جدول (دارد 
ميزان قندهاي محلول در شرايط تنش  شده يبررس
خشك و در  گرم برگرم وزنميلي 731/8آبي كم

به  وزن خشك گرم بر گرمميلي 610/5 عاديشرايط 
درصدي  55آبي باعث افزايش تنش كم ودست آمد 

اما با توجه به ). 3جدول( ميزان قندهاي محلول شد
هاي جور بومدر  اين افزايش قندهاي محلول 6شكل 

 .بردسير، شهميرزاد، سيوند و سرايان زياد بوده است
جورهاي سيوند و  نشان داد، بومنتايج مقايسة ميانگين 

بردسير بيشترين ميزان قندهاي محلول در هر دو 
را به خود ) آبي آبياري عادي و تنش كم(شرايط 

جور  دهد اين دو بوم اند كه نشان مي اختصاص داده
سازوكاري كه توسط قندهاي محلول براي  بيشتر از

شود، استفاده افزايش تحمل به خشكي كنترل مي
جور تايباد كمترين ميزان  همچنين بوم. كنند مي

آبياري عادي و (قندهاي محلول را در هر دو شرايط 
تجمع قندهاي محلول ). 6شكل (داشت ) آبي تنش كم

ها در تنظيم اسمزي نقش مهمي را ايفاء  درون ياخته
كند تا پتانسيل آب ياخته كرده و كمك مي

 در شرايط آماسبيشتري براي حفظ  يافته و آب كاهش
 & Kafi(آبي درون ياخته باقي بماند  كمتنش 

Damghani, 2000(.  موجب پايداري  سازوكاراين
و  نورساختها، افزايش غشاهاي زيستي، پروتئين
 .)Sato et al., 2004(شود مقاومت به تنش خشكي مي

 1گرفته در رازيانه اين نتيجه با نتايج تحقيقات انجام
)Rezaei Chyanh et al., 2012(  2اي سورگوم دانه و 
)Azari Nasrabad et al., 2016( همخواني داشت.  

                                                                               
1. Foeniculum vulgare L. 
2. sorghum Vulgare L. 
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  درصد اسانس
 ،واريانس مركب نشان داد ةاز تجزي آمده دست بهنتايج  

در گياه داري بر درصد اسانس تنش خشكي تأثير معني
درصدي ميزان  56سبز داشت و باعث افزايش  ةزير

از  آمده دست بههمچنين نتايج ). 3جدول(اسانس شد 
ميانگين براي صفت درصد اسانس  ةبررسي مقايس

هاي ايوانكي جور بوم آبياري عاديدر شرايط  ،نشان داد
سيوند  جور بومو بافت بيشترين درصد اسانس و 

كمترين ميزان درصد اسانس را به خود اختصاص 
هاي نهبندان و جور بومآبي در شرايط تنش كم. دادند

هاي صدوق و جور بومقائن بيشترين درصد اسانس و 
  ).7شكل(چترود كمترين درصد اسانس را داشتند 

  

  
  .آبياي زيرة سبز در شرايط آبياري عادي و تنش كمهاي كرانهجور پرولين در بوم مقايسة ميانگين.  5شكل 

Figure 5. Mean comparison of proline content in boundary ecotypes of Cuminum cyminum in normal and 
drought stress conditions.  

  

  
  .آبياي زيرة سبز در شرايط آبياري عادي و تنش كمهاي كرانهجور قندهاي محلول در بوم مقايسة ميانگين. 6شكل 

Figure 6. Mean comparison of soluble sugar content in boundary ecotypes of Cuminum cyminum in 
normal and drought stress conditions.

  
هاي اسانسي بيشتر خشكي درصد روغن تنش

 تنشدهد، چون در موارد گياهان دارويي را افزايش مي
و اين مواد باعث  توليدشدههاي بيشتري متابوليت

 ياختهدر  )اكسيداسيون( اكسايش جلوگيري از عمل
هاي ليتمتابو ).Farahani et al., 2008(شوند مي
. ندهستها بارز تنش ةگياهان دارويي نتيج ةثانوي

محصولات  ةبنابراين محصولات دارويي برخلاف هم

-مي آسيبكشاورزي كه در اوضاع تنشي از نظر توليد 

در اين شرايط، توليد شيميايي بيشتر و در بينند 
بنابراين در . كننداقتصادي برتري پيدا مي ةنتيجه بازد

قدر كه وجود آب يكي از همان پرورش اين گياهان
است كمبود آب هم يك  محيطي زيستامكانات 

-شته واقعيت است كه توان افزايش مواد مؤثره را دا

با اين تلقي محدوديت آب نه تنها يك عامل . باشد
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اي نوعي توليد نامساعد، بلكه راهكاري بدون هزينه بر

آب و در  كه هنگامي ).Andalibi et al, 2010(است 
غذايي در دسترس گياه است گياه  عنصرهايجه نتي

ولي با  دهد، ميبراي رشد اختصاص  بهتركربن را 
غذايي  عنصرهايكاهش آب آبياري ميزان دسترسي به 
محدود  نورساختكمتر شده و رشد گياه بيش از 

ي نورساختو در نتيجه بخش بيشتري از مواد  شود مي
اختصاص  ها اسانسهاي ثانويه و  به توليد متابوليت

 پايةافزايش درصد  ).Pouryousef, 2013( يابد مي
 ,.Jafarzadeh et al) بهار  هميشهگياهان دارويي 

در شرايط ) Einizadeh et al., 2016(گشنيز  و (2014
  .است بالا مطالب تنش خشكي تأييدكننده

  
  .آبياي زيرة سبز در شرايط آبياري عادي و تنش كمكرانه هايجور اسانس در بوم مقايسة ميانگين. 7شكل 

Figure 7. Mean comparison of essential oil content in boundary ecotypes of Cuminum cyminum in normal 
and drought stress conditions. 

 

  عملكرد دانه
آمده از تجزية واريانس مركب نشان داد،  دست نتايج به 

داري بر  عملكرد در گياه زيرة شكي تأثير معنيتنش خ
درصدي عملكرد دانه  19سبز داشت و باعث كاهش 

 60/444كه در شرايط آبياري عادي  طوري به. شد

آبي به  كيلوگرم در هكتار بود و در حالت تنش كم
كاهش ). 3جدول (كيلوگرم در هكتار رسيد  56/356

ايين  زياد هاي اسفراين و نجور عملكرد دانه در بوم
آبي بر عملكرد  بوده است كه گوياي تأثير زياد تنش كم

  .)8شكل (ها است  جور دانة اين بوم
  

  
 .آبياي زيرة سبز در شرايط آبياري عادي و تنش كمهاي كرانهجور عملكرد دانه در بوم مقايسة ميانگين. 8شكل 

Figure 8. Mean comparison of grain yield in boundary ecotypes of Cuminum cyminum in normal and 
drought stress conditions.  

  
Ghafari et al.  (2014) پذيري به  هاي گرده و آسيب دليل افزايش ناباروري دانهبندي به  اختلال در دانه
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كننده در نتيجة ريزش زودهنگام  اندام نورساخت

 .اند ها را از دلايل اصلي كاهش عملكرد دانسته برگ

(2013) Pouryousef  خود  هاي يشآزما در نتايجنيز
 در فرآيند يآب بروز تنش كم ،روي رازيانه گزارش كرد

 ةمراحل مختلف نموي باعث كاهش طول دور
آمده از  دست انتقال مواد بهكاهش نورساختي، 

 دوبارةنورساخت جاري به دانه، كاهش سهم انتقال 
كاهش  هايتدر ن در ساقه به دانه و شده يرهمواد ذخ

نتايج مقايسة ميانگين نشان داد،  .شود يعملكرد دانه م
آبي بيشترين  در هر دو شرايط آبياري عادي و تنش كم

هاي بانه و رفسنجان  جور عملكرد دانه مربوط به بوم

آبي كمترين  توان نتيجه گرفت كه تنش كم بوده كه مي
ها را داشته  جور ميزان تأثير بر كاهش عملكرد اين بوم

هاي فريدن و اسفراين كمترين  جور همچنين بوم. است
عملكرد دانه را به ترتيب در شرايط آبياري عادي و 

آمده با تحقيقات  دست نتايج به. آبي داشتند تنش كم
روي فلفل ) Sayari.,   &Khazaei )2014يافته توسط

روي گاوزبان ) Gholi Nejad et al.,  )2014يا دلمه
Azari Nasrabad et al. )2016( يا روي سورگوم دانه  

Jian Yong et al.  )2016(  روي گندم همخواني
  .داشت

  آبي نسبت به آبياري عادي شده در شرايط تنش كم گيريهاي اندازه ميانگين و درصد كاهش ويژگي. 3جدول 
Table3. Average and reduction percentage of measured traits under drought stress compared to normal 

conditions. 

Trait changes in normal conditions 
relative to water deficit  Average          Environment 

                     
Traits        

 

-52.55**  54.926 
26.059 

No stress  
Drought 

CAR (mg.g-1)  

-40.191** 
 

19.264 
11.522 

No stress  
Drought 

Chlorophyll a 
(mg.g-1) 

-32.983**  14.706 
9.855 

No stress  
Drought 

Chlorophyll 
b(mg.g-1) 

-9.509**  81.993 
74.196 

No stress  
Drought 

RWC (%) 

+55.631** 
5.610 
8.731 

No stress  
Drought 

SHC (mg.g-1)  

+30.927** 
1.796 
2.352 

No stress  
Drought 

Proline (mg.g-1) 

+56.053**  0.941 
1.469 

No stress  
Drought 

EO  (%) 

-19.802** 
444.60 
356.56 

No stress  
Drought 

GY (kg/ha) 

  
گيري هاي مورد اندازه تجزية عاملي ويژگي

هاي  كنندة ويژگي هاي توجيه منظور تعيين عامل به
ها با استفاده از روش  مورد بررسي، تجزيه به عامل

. انجام شد هاي اصلي و چرخش وريماكس مؤلفه
شود، بر مبناي  ديده مي) 4(طور كه در جدول  همان

ها چهار عامل را تر تجزيه به عامل مقادير ويژة بزرگ
درصد از كل  81ها درمجموع  شناسايي كرد، اين عامل

اختصاص . كنند ها را توجيه ميواريانس متغير
هاي  هاي مختلف بر پاية ضريب ها به عامل ويژگي

نظر از علامت مربوطه  صرف) 5/0( تر از عاملي بزرگ
دار در نظر گرفته شد هاي معني عنوان ضريب به
)Moghaddam et al., 2011 .(  

ها را  درصد از واريانس بين ويژگي 17/30عامل اول 

در توجيه  به خود اختصاص داده و نقش مهمي را
لذا، اين . ايفا كرد bو سبزينة  aمتغيرهاي سبزينة 

). 3جدول(ل سبزينه ناميده شد عامل تحت عنوان عام
درصد از واريانس را توجيه  23عامل دوم در حدود 

هاي عملكرد دانه و  كرده و اين عامل بيشتر از ويژگي
نام اين عامل اسانس و . درصد اسانس متأثر بود

ها بر پاية  جور بنابراين انتخاب بوم. عملكرد ناميده شد
د دانه و تواند منجر به افزايش عملكر اين عامل مي

درصد از تغييرات را به  35/17عامل سوم . اسانس شود
خود اختصاص داده و نقش مهمي در توجيه تغييرات 

اين عامل . محتواي نسبي آب برگ و پرولين ايفا كرد
در عامل . گذاري شد عنوان عامل تنظيم اسمزي نام به

كند  درصد از تغييرات را توجيه مي 11چهارم كه 
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هاي كاروتنوئيد و  ربوط به ويژگيهاي عاملي م ضريب

و با توجه به اينكه اين . قندهاي محلول بالا بود
هاي گياه ها و كربوهيدرات هاي جز رنگدانه ويژگي

عنوان عامل رنگدانه  رو عامل چهارم به هستند كه ازاين

  .گذاري شد و كربوهيدات نام
  
  

  جور زيرة سبز بوم 49ريانس توجيه شده و مقادير ويژه در تجزية عاملي، نسبت واريانس توجيه شده، جمع كل وا. 4جدول
Table4. Factor analysis, proportional and cumulative variance, and Eigen values in 49 ecotypes of 

cumin.  
  Loadings   Traits  

4 3 2  1  
-0.68 0.18  0.25 0.45  CAR 
0.24  -0.13  -0.08 0.81  CHa  
-0.09 0.35  0.34  0.74  CHb 
0.32  0.71 0.29  0.12  RWC 
0.74 -0.09 0.13  0.19  SHC 
-0.11  0.84  0.19  0.37  PRO  
0.21 0.33 0.71  0.20  EO 
0.46 -0.18 0.87 0.41  Gy 
11.07 17.35  23.08 30.17 Proportional variance 
81.67 70.60 53.25 30.17 Cumulative variance 
1.43 2.27 2.90  3.61 Eigen values 

CAR: Carotenoid Cha: Chlorophyll a CHb: Chlorophyll b RWC: Relative water content SHC: Soluble carbohydrates PRO: 
Proline EO: Essential oil content; Gy: Grain yield. 
 

  گيري كلي نتيجه
دريافت  توان ميدر اين تحقيق  آمده دست بهاز نتايج 

، سبزينهب موجب كاهش ميزان كه محدوديت آ
و عملكرد دانه در  نسبي آب برگ محتوايكارتنوئيد، 

 عنوان به اين گياهو  شود گياه دارويي زيرة سبز  مي
براي حفظ وضعيت آبي خود  آبي كميك پاسخ در برابر 

پرولين خود را افزايش  قندهاي محلول و ميزان
تنظيم اسمزي به شرايط تنش، سازش  باتا دهد  مي
همچنين  .كند روياروييآبي افته و تا حدودي با كمي

جور  آبي باعث افزايش درصد اسانس در بوم تنش كم
با توجه به نتايج مقايسة . هاي مورد بررسي شد

هاي كاشمر، چترود،  جور ميانگين نيز به ترتيب بوم
ايوانكي، گنبد، اردكان، سيوند، قائن، و بانه بيشترين 

، محتواي نسبي b ، سبزينةaةميزان كاروتنوئيد، سبزين

آب برگ، قندهاي محلول، پرولين، درصد اسانس و 
 همةهمچنين با بررسي  .عملكرد دانه را داشتند

نتيجه گرفت كه  توان ميشده  گيري اندازه هاي ويژگي
آبي سبز يك گياه نيمه مقاوم به كم ةگياه دارويي زير

 اين گياه را در مناطقي كه محدوديت توان ميو  است
و با اعمال مديريت مناسب،  كردآب دارند معرفي 

  .آورد دست بهعملكرد كافي 
  

  سپاسگزاري
صندوق حمايت از  مسئولان نگارندگان مقاله از 

 پژوهشگران معاونت علمي رياست جمهوري
و معاونت پژوهشي دانشگاه تهران به  )90007365(

  .  ندكنمي قدردانيدليل حمايت مالي اين پروژه 
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