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This study aimed to evaluate the quantitative and qualitative responses 

of cumin (Cuminum cyminum L.) to irrigation at different growth 

stages and varying plant densities. A split-plot design based on a 

randomized complete block design with three replications was 

employed. The main plots consisted of five irrigation treatments 

applied during different phenological stages: irrigation during the 

vegetative, flowering, and seed-filling stages (control treatment I1); 

irrigation during the vegetative and flowering stages (treatment I2); 

irrigation during flowering and seed-filling stages (treatment I3); 

irrigation only during the flowering stage (treatment I4); and no 

irrigation (treatment I5). The secondary factor was plant density, tested 

at three levels: 30, 50, and 100 plants per square meter. One week after 

applying the irrigation treatment during the seed-filling stage, leaf 

samples were randomly collected to measure physiological traits, 

including photosynthetic pigments and proline, from the youngest leaf 

in each plot. Further sampling to assess growth traits and yield 

components was conducted randomly, avoiding marginal effects, after 

physiological maturity in early July. The essential oil content of the 

fruits was extracted and measured using the water distillation method 

with a Clevenger apparatus. Fruit yields across the treatments ranged 

from an average of 107.4 to 692 kg/ha. The highest cumin seed yield 

was recorded at a density of 50 plants/m² under the I3 irrigation 

treatment in the first year. Essential oil content varied from 0.96% to 

5.44%, with the highest percentage achieved at plant densities of 30 

and 50 plants/m² under the I4 irrigation treatment in the first year. The 

maximum total chlorophyll content was observed at a density of 50 

plants/m² under the I2 treatment (24.74 µg/g FW) and at 100 plants/m² 

under the I1 treatment (22.6 µg/g FW). In conclusion, to achieve 

optimal quantitative and qualitative yields in cumin, it is recommended 

to cultivate cumin at a density of 50 plants/m² with irrigation applied 

during the vegetative (stem elongation) and flowering stages.  
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 چکیده

( به آبیااری .Cuminum cyminum Lهای کمی و کیفی زیره سبز )پژوهشی با هدف ارزیابی پاسخ

های کامل پلات در قالب طرح پایه بلوکصورت اسپلیتدر مراحل مختلف رشدی و تراکم بوته به

 فنولاوییکی مختلاف درتصادفی با سه تکرار در طی دو سال زراعی اجرا شد. آبیاری در مراحال 

دهای و ، آبیاری در مرحلاه سااقه(1I)بندی دهی، گلدهی و دانهسطح، آبیاری در مراحل ساقه پنج

باه هماراه  (4I)، آبیاری در مرحله گلدهی (3I) بندی، آبیاری در مرحله گلدهی و دانه(2I)گلدهی 

فرعی در این آزمایش تراکم های اصلی مورد ارزیابی قرار گرفتند. عامل در کرت( 5I)عدم آبیاری 

پس از گذشت یا  هفتاه ب اد از اعماال بود.  بوته در مترمربع 1۴۴و  0۴، ۱۴بوته در سه سطح 

صاورت تصاادفی ترین برگ در هر کرت بهگیری از جوانبندی، نمونهتیمار آبیاری در مرحله دانه

به روش تقطیر با آب باا های خش  شده گیری اسانس میوه از نمونهاستخراج و اندازهانجام شد. 

بوته  0۴استفاده از کلونجر انجام شد. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد میوه زیره سبز در تراکم 

درصاد تاا  69/۴از در سال اول آزمایش مشاهده شد. محتاوای اساانس  3Iدر مترمربع در آبیاری 

مترمربع به همراه تیمار آبیااری بوته در  0۴و  ۱۴درصد متغیر بود. کاشت زیره سبز با تراکم  ۴۴/0

در مرحله گلدهی در سال اول آزمایش منجر به ایجاد بالاترین میانگین درصد اسانس شد. بیشترین 

 09/19و  2I (۲۴/2۴بوتاه در مترمرباع تحات تیماار آبیااری  0۴محتوای کلروفیل کل در تاراکم 

 20/1۴و  1I (9/22ار آبیااری بوتاه در مترمرباع در تیما 1۴۴میکروگرم بر گرم وزن تر( و تاراکم 

منظور دساتیابی گیری کرد که بهتوان نتیجهطور کلی میمیکروگرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد. به

بوته در مترمربع و همچنین  0۴به عملکرد کمی و کیفی در گیاه زیره سبز کشت این گیاه با تراکم 

 باشد.ی قابل توصیه میدهی( و گلدهدو مرحله آبیاری در مراحل رشد رویشی )ساقه
 

اثر ساال و تاراکم  یبررس(.1۴۴۱. )احمد، مهربان ؛درضایحم ،ییفنا ؛درضایحم مبصر، ؛درضایحم ،یگنج ل ؛، ابولفضلینه یسردشت استناد:

 طی.( تحات شارا.Cuminum cyminum Lسابز ) رهیاز یایدارو اهیااسانس گ یو محتوا ییایمیوشیب ،یصفات رشد یبوته بر برخ

 .11-۱۴، (۴)12 فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،. در مراحل مختلف رشد یاریآب
 

 

 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: https://doi.org/10.71847/ejmp.2025.1126639  
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 مقدمه

 گیاااهی ،(.Cuminum cyminum L)زیااره ساابز 

 است (Apiaceae) علفی و از خانواده چتریانیکساله، 

 باشاادهااای ثانویااه م طاار ماایاز متابولیاات غناای کااه

(Hazrati et al., 2021; Mohammed et al., 2024 .)

از این گیاه در تهیه و درمان داروهای ضد صرع، ضاد 

. زیاره شاودمایضد تشنج استفاده  و سوءهاضمهنفخ، 

ترین زیره زراعای محساوب سبز در داخل کشور، تنها

شود که ب د از فلفل سیاه پرکاربردترین ادویه جهان می

گیاهان دارویای صاادراتی  ترینمهمیکی از و باشد می

براساا  آخارین آمارناماه جهااد . شاودمحسوب مای

 2۴، ساطح زیار کشاات آن 1۴۴1در ساال  کشااورزی

 ۴۱0هازار و  12هکتار با تولیدی م اادل  ۲20هزار و 

 ,.Anonymous, 2020; Bayati et al)باشاد تان مای

های کشت و کار این گیااه در منااط  از مزیت (.2020

که اغلب دچار تنش خشاکی در خش  خش  و نیمه

توان باه بندی هستند، میمراحل رشدی گلدهی تا دانه

نیاز آبی کم، دوره رشد کوتااه و ارزش اقتصاادی بالاا 

 ,.Ghalibaf et al., 2020; Moslemi et alاشاره کارد )

براسا  مطال ات انجام شده میزان اساانس در  (.2023

وده کاه درصاد متغیار با پانجتاا  دوبذر زیره سابز از 

 α-Pinene) پیانن-ترکیبات اسانس آلفا و بتا ترینمهم

and β-Pinene)فلاندرن-فا و بتا، آل (α-Phellandrene 

and β-Phellandrene)اوینول ، (Eugenol)ن یم، پاراس

(p-Cymene) و میرسااان (Myrcene) باشاااند مااای

(Hazrati et al., 2021.) های رویشاای گیاااه قساامت

همچنین حاوی فلاونوئیدها و همچنین ترکیبات فنلای 

اکسایدان عناوان آنتیتوانند بهو آنتوسیانین است که می

و علاوه بر ایان، دفااع  طبی ی مورد استفاده قرار گیرند

های اکسیداسایون باه اجازای سلولی را در برابر آسیب

 ;Alinian et al., 2016دهنااد )ساالول افاازایش می

Sanaei-Hoveida et al., 2024.) 

هاای در گیاهان دارویی تولید و بیوسنتز متابولیات

ثانویه همچون اسانس تحات تایثیر عوامال ینتیکای و 

آبای از باین گیرد. تنش خشکی یا کاممحیطی قرار می

عامال در بیوسانتز ترکیباات  ترینمهمعوامل محیطی، 

 ,.Alavi Samani et alشاود )ثانویاه محساوب مای

های غیرزیستی تنش مؤثرتریناز تنش خشکی  (.2021

بر رشاد، عملکارد گیاهاان اثرگاذار اسات و است که 

منجااار باااه تغییااارات فرآینااادهای فیزیولاااوییکی و 

 ,.Afshari et alشاود )بیوشایمیایی داخال گیااه مای

گیاهی م طار اسات کاه باا شارایط  سبز زیره (.2022

مختلاف آبیااری در مراحال هاای کامخشکی یا تنش

حاکی از آن است کاه  هاگزارش رشدی سازگار است.

گیاهاااان ممکااان اسااات تغییااارات فیزیولاااوییکی و 

 بیوشاایمیایی را بااه دلیاال تاانش خشااکی تجربااه کننااد

(Noori et al., 2022)تواناد باه . تانش خشاکی مای

زنجیره انتقال الکتارون آسایب برسااند کاه منجار باه 

محصول فرعی  عنوانبههای ف ال اکسیژن افزایش گونه

هااا، انتقااال در کلروپلاساات شااود.الکتاارون ماای

را  ها و غشااهای پلاساماییزومها، پراکسیمیتوکندری

هاای گیااهی تحات کند. هنگامی کاه سالولمختل می

ها، لیپیدها های آزاد برای پروتئینتنش هستند، رادیکال

و در نهایات  باودهو اسیدهای نوکلئیا  بسایار مضار 

 شاااوند لی و مااارگ مااایمنجااار باااه آسااایب سااالو

(Shafiee-Adib et al., 2020.)  در مطال اات مختلفای

آبیاری یا خشکی بر عملکاردی و اثرات منفی تنش کم

اجااازای عملکاااردی و همچناااین تغییااار صااافات 

گازارش  سابز فیزیولوییکی و بیوشایمیایی گیااه زیاره

 Shafiee-Adib et al., 2020; Noori etشاده اسات )

al., 2022.) بیان داشتند که تنش خشاکی  پژوهشگران

منجر به افزایش محتاوای اساانس و کااهش عملکارد 

 ,.Rahghoshahi et alاسانس در گیاه زیره سابز شاد )

علاوه بر این گزارش شاد کاه ت اداد چتار در  (.2022

، بیولوییاا  و میااوه، عملکاارد میااوهبوتااه، وزن هاازار 
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اسااانس در گیاااه زیااره در اثاار افاازایش شاادت تاانش 

 ,.Ghalibaf et alداری داشاتند )م نیخشکی، کاهش 

2020; Moslemi et al., 2023.) 

تواناد عملکارد زراعی که میعوامل به ترینمهماز 

کمی و کیفی گیاه دارویی را تحات تایثیر قارار دهاد، 

هاای توان به تراکم و تاریخ کاشت، آبیااری، علافمی

 Bghbani-Arani) هرز و شرایط اقلیمای اشااره کارد

and Poureisa, 2024)ترینمهمیکی از  . تراکم کاشت 

عوامل اثرگذار بر عملکرد دانه در گیاهان و از عوامال 

باشااد هااای هاارز ماایه بااا علاافزمهاام در مبااار

(Karydogianni et al., 2022 .)  باا توجاه باه ینتیا

گیاه، شرایط آب و هوایی، روش تکثیر و حاصالخیزی 

خواهاد خاک، تراکم مطلوب برای هر منطقه متفااوت 

پژوهشاگران بیااان (. Tahmasebi et al., 2020باود )

داشتند که افزایش تراکم کاشت در گیااه زیاره تحات 

شرایط تانش خشاکی، منجار باه افازایش عملکارد و 

تغییار  (.Aryafar et al., 2021اجازای عملکارد شاد )

تراکم کاشت میزان دسترسی به منابع آب توسط ریشه، 

ین طول فصل رشاد مراحل مختلف رشد گیاه و همچن

ایااان  (.Ghalibaf et al., 2020را تغییااار دهاااد )

پژوهشگران همچنین گزارش کردند که افزایش تاراکم 

د سااطح تحاات شاارایط تاانش خشااکی بوتااه در واحاا

های دیرهنگام، منجار باه و همچنین در کشتمتوسط 

افزایش کارایی مصرف آب و ت دیل اثرات منفی ناشی 

شاد.  سابز گیاه زیره در میوهاز تنش بر روی عملکرد 

آبیاری با ت یین میزان تراکم مطلوب در شرایط تنش کم

های مطال ات پیشاین ضاروری باه نظار توجه به یافته

رسد. در این راستا، گزارش شد کاه کااهش تاراکم می

کاشت در گیااه زیاره باه دلیال وجاود رقابات کمتار، 

کااارایی مصاارف و جااذب عناصاار را افاازایش نااداد 

(Ghaderi et al., 2016.)   در این پاژوهش، باا فار

هاای آبیااری در مراحال اینکه تاراکم کاشات و رییم

هاای تواناد بار ویژگیمختلف رشد گیاه زیره سبز می

رشدی، عملکردی و بیوشیمیایی آن تیثیر بگاذارد، باه 

بررسی این موضوع پرداخته شده است. هادف اصالی 

 هاایدورهاین تحقی ، ت یاین تاراکم بهیناه کاشات و 

آبیاااری مناسااب باارای حااداکثر عملکاارد و کیفیاات 

محصول زیره سابز در شارایط تانش آبای اسات. باه 

عبارت دیگر، این پژوهش به دنبال یافتن پاسخی برای 

توان با مدیریت مناساب این سوال است که چگونه می

تراکم کاشت و آبیااری، عملکارد و کیفیات محصاول 

 کردزیره سبز را در شرایط محدودیت آبی بهینه 

 

 هامواد و روش

منظاور باه :مواد آزمایشی و روش اجررای آزمرای 

هااای مختلااف آبیاااری در مراحاال ارزیااابی اثاار رییاام

، مختلااف رشاادی باار برخاای صاافات فیزیولوییاا 

اسانس گیااه زیاره سابز تحات  ترکیباتو  بیوشیمیایی

، آزمایشی در مزرعه تحقیقااتی بوتههای مختلف تراکم

و آموزش کشاورزی و منابع طبی ی سیساتان )زها ، 

و  یدقیقاه شارق ۴1درجاه و  91طاول جغرافیاایی با 

دقیقااه شاامالی و  0۴درجااه و  ۱1عاار  جغرافیااایی 

( در طی دو سال زراعی متر از سطح دریا ۴8۱ارتفاع  

بندی اقلیمای، سیساتان دارای بر اسا  طبقهاجرا شد. 

 Koppenهوای بیابانی و بر اسا  ناوع اقلیمایآب و 

هااای دارای آب و هااوای خشاا  و گاارم بااا تابسااتان

پلات در قالب صورت اسپلیتآزمایش بهخش  است. 

با سه تکارار  (RCBD) های کامل تصادفیطرح بلوک

 انجااما  بر اسا های آبیاریرییم که در آن انجام شد

 ساطح پانج درمختلاف در مراحل فنولوییکی  یاریآب

بندی ، گلدهی و دانهدهیساقه مراحلآبیاری در  شامل:

 و گلادهی دهایسااقهآبیاری در مرحله  ،(1I) )شاهد(

(2I)، بناادیآبیاااری در مرحلااه گلاادهی و دانااه (3I)، 

 عادم آبیااری به هماراه (4I)آبیاری در مرحله گلدهی 

(5I )مورد ارزیاابی قارار گرفتناد. اصلی  هایکرت در
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در ساه  میزان تراکم بوتاهعامل فرعی در این آزمایش 

   بود.بوته در مترمربع  1۴۴و  0۴، ۱۴سطح 

خاک انجام و آناالیز  برداری ازقبل از کاشت نمونه

فیزیکی و شیمیایی آن صورت گرفت که نتاایج آن در 

عناصار کاه براساا  آن ارائاه شاده  1 شماره جدول

 12امل هر کرت فرعای شاغذایی به خاک اضافه شد. 

 سهمتری و طول سانتی 2۴خط کاشت با فاصله ردیف 

کاشت ابتدا با میزان بذر  بود. مترمربع 2/۲متر و سطح 

)در اواساط انجام به شیوه دستی بالا )اکوتیپ سیستان( 

برگی اقادام باه تنا  چهار تا شش و در زمان اسفند( 

 .صورت گرفاتهای بوته ت ریف شده بر اسا  تراکم

متار و در باین  0/1فرعای در بلاوک فاصله هر کارت 

تا از انتقال و نشت  در نظر گرفته شدمتر  0/2ها بلوک

ها به همادیگر ممان ات زیرزمینی آب آبیاری از کرت

 ،زنایهشود. قبل از کاشت جهت افزایش درصد جوانا

 شادساعت در آب جاری قرار داده  2۴به مدت بذور 

 ین بارود.زنی حل شاده و از باجوانه بازدارندهتا مواد 

اعمال تیمارهای آبیاری برای هر کرت، فقط در مرحله 

صورت یکبار و غرقابی انجام شاد. مورد نظر به نموی

 صاورتبهبارای هار کارت نیاز  نماویت یین مرحله 

کارت باه  ی هارهاادرصد بوته 0۴چشمی و حصول 

 مورد نظر صورت گرفت. نمویمرحله 

یا  پس از گذشت  گیری صفات فیزیولوژیک:اندازه

بنادی، هفته ب د از اعمال تیمار آبیاری در مرحله داناه

تارین بارگ در هار کارت گیری برگی، از جواننمونه

گیاری صافات صورت تصادفی انجام و برای انادازهبه

هاای فتوسانتزی و پارولین( در فیزیولوییکی )رنگیازه

داخل نیتاروین ماایع باه آزمایشاگاه انتقاال در داخال 

گاراد نگهاداری شاد. ب اد از درجه سانتی -8۴فریزر 

گیری بارای رسیدگی فیزیولویی  )اوایل تیرماه( نمونه

صورت گیری صفات رشدی و اجزای عملکرد بهاندازه

تصادفی و با حذف اثر حاشیه، به ت داد پانج بوتاه در 

هر کرت انجام و صفات ارتفاع بوتاه، ت اداد چتار در 

)بااا  میااوهبوتااه، ت ااداد چتاارک در بوتااه و وزن هاازار 

ب اد  گیری شاد.گرم( اندازه ۴۴1/۴استفاده از ترازوی 

از رسیدگی فیزیولویی  )اوایل تیرماه(، عملکرد میاوه 

در واحااد سااطح )یاا  مترمربااع( بااا حااذف اثاارات 

ای محاسابه و در نهایات شااخر برداشات از حاشیه

صاورت به عملکرد بیولوییا  به میوهتقسیم عملکرد 

 (. Noori et al., 2022درصد ت یین گردید )

 

 های آزمایشمتر( آزمایش در طی سالسانتی ۱۴-شیمیایی خاک )صفر-های فیزیکوبرخی ویژگی: 1جدول 

 سال دوم سال اول 

 ۱۴-۴ ۱۴-۴ (cmبرداری )عم  نمونه

 لوم شنی لوم شنی بافت

 2۴/1 22/1 (dS/mهدایت الکتریکی )

 ۴6/۴ ۴۴/۴ (%کربن آلی )

 1۲/۴ 2۱/۴ (mg/soil kgنیتروین )

 2/6 ۲0/8 (mg/soil kgفسفر )

 ۱20 ۱۱۱ (mg/soil kgپتاسیم )

 8/9 6۴/9 (mg/Lسدیم )

 ۴/6 88/8 (mg/Lمنیزیم )

 

گیاری محتاوای انادازه :کلروفیرل کرلگیرری اندازه

)فریازر   های برگ برداشت شدهکلروفیل کل از نمونه

 نمونه بااگرم از  2/۴بدین صورت انجام شد که  شده(

 همگان ینایهاون چ دردرصد  8۴استون  تریلیلیم پنج
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( HB-170, Behsan co) وییفیساانترسپس در . دیگرد

 قااهیدق 1۴بااه ماادت  قااهیدور در دق 9۴۴۴بااا ساارعت 

 در هاانموناهناور  جاذب زانیام شد. در نهایت صاف

بااا اسااتفاده از  نااانومتر 99۱ و 9۴0ی هاااجوماا طااول

مجهااز بااه میکروساال  Jenway-6305اسااپکتروفتومتر )

 ریاز یهااباا اساتفاده از فرمول و یریگاندازهکوارتز( 

 Lichtenthaler)محاسابه شاد  کلروفیل کالمحتوای 

and Buschmann, 2001).  

 1 م ادله
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/ 00 W 

2 م ادله  
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100 W  
                                                        
 Chlorophyll T= Chl a ± Chl b                 ۱ م ادله  

 

 نور جذب= A شده، صاف محلول حجم= Vکه در آن 

تاار نمونااه  وزن= W ،9۴0و  99۱ی هاااموج طااول در

 بودند. برحسب گرم

باارای  :گیررری موترروای اسرریدآمینه  رررولی انرردازه

در  تازهگرم نمونه  20/۴، پرولین گیری محتوای اندازه

باا لیتار اساید سولفوسالسایلی  ساه درصاد میلای 1۴

در دستگاه ساانتریفیوی باا  همگن شده وهاون  استفاده

دور در دقیقااه در دمااای چهااار درجااه  1۱۴۴۴دور 

شاد. ساپس دو  صاافدقیقاه  1۴گراد به مدت سانتی

دو  آماده باه هماراه دساتباههاای لیتر از عصارهمیلی

لیتار اساید لیتر م ارف ناین هیادرین و دو میلایمیلی

ب اد از یا  سااعت . ترکیاب شادنداستی  گلاسیال 

گراد و سرد کاردن درجه سانتی 1۴۴ی ماری در دمابن

در داخل حمام یاخ، باه هار نموناه چهاار  هاآنسریع 

 محتاوای در نهایات لیتر تولاوئن اضاافه گردیاد.میلی

 02۴ ماوجطولقرائت میزان جذب نمونه در پرولین با 

منحنای  واساتفاده از دساتگاه اساپکتوفتومتر نانومتر با 

ت تازه براسا  گرم بر گرم بافاستاندارد برحسب میلی

 .(Bates et al., 1973) محاسبه گردید ۴م ادله 

 

 ۴ م ادله

 =میکرومول پرولین در گرم وزن تر

(
μ𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛

𝑚𝑙
  

𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑜𝑒𝑛

115.5 (
μ𝑔

μ𝑚𝑜𝑙
)
) / 

𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

5
 

 

برای استخراج  :گیری درصد و عملکرد اسانساندازه

هاای خشا  شاده از نمونه میوهگیری اسانس و اندازه

گرم پس از آسیاب کاردن و باا باه روش  ۱۴به مقدار 

تقطیر باا آب )باه مادت ساه سااعت( باا اساتفاده از 

کلونجر انجام شاد. در اداماه باا اساتفاده از ساولفات 

زادیای شاد و در آخار مقادار سدیم اساانس رطوبات

گرم وزن و برحسب درصاد  ۴۴1/۴اسانس با ترازوی 

ین عملکرد اسانس براسا  درصاد محاسبه شد. همچن

 ×در گیااه )درصاد اساانس  میاوهاساانس و عملکارد 

 ,.Mehrabi et al)( محاساابه گردیااد میااوهعملکاارد 

2020.) 

 

 های آماریتجزیه و تولیل

ها و تست نرمال باودن خطاای آوری دادهب د از جمع

  Kolmogorov-Smirnovآزمایش با استفاده از آزماون

تجزیه واریانس مرکاب در  منظوربه، Shapiro-Wilk و

هاای تسات متجاانس باودن سال یا جداگانه از آزمون

و  Bartlett'sهااای واریااانس سااال براسااا  آزمااون

Levene's هاای در استفاده شد که براسا  این آزماون

، عملکارد میاوهدر چتر، وزن هازار  میوهصفات ت داد 

 b، عملکرد بیولویی ، شاخر برداشت، کلروفیل میوه

دار بوده و تجزیه و محتوای اسانس، اثر سال غیر م نی

در ماورد ایان )براسا  امید ریاضی( واریانس مرکب 

صاافات انجااام شااد و در مااابقی صاافات نیااز تجزیااه 

دار صورت جداگانه با توجه باه م نایواریانس سال به

مقایساه  (.2بودن اثار ساال صاورت گرفات )جادول 

ای زماون چناد دامناههای باا اساتفاده از آمیانگین داده

درصاد انجاام شاد. تماامی  0دانکن در سطح احتمال 

به همراه همبستگی ساده بین صفات  هاتجزیه و تحلیل

و  2/6نساخه  SASافزارهاای آمااری با استفاده از نرم

Minitab  صورت گرفت.  18نسخه 
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 های بارتلت و لوینآزمونگیری شده براسا  صفات اندازه آزمون متجانس بودن واریانس :2جدول 

 متغیرها
 میانگین صفات

df 

Bartlett's test for 
homogeneity variance 

Levene's test for 
equality of variances 

 Chi-Square Pr > ChiSq F Sig سال دوم سال اول

متر()ساتی ارتفاع بوته  2/1۲  ۴/26  1 16/1۲  ۴۴۴1/۴  08/18  ۴۴۴1/۴  

1۱/10 ت داد چتر در بوته  01/21  1 1۱/۱  ۴190/۴  ۴۴/۴  ۴۱88/۴  

۱1/۱ ت داد چترک در بوته  0۱/۴  1 98/1۱  ۴۴۴2/۴  99/10  ۴۴۴2/۴  

در چتر میوهت داد   2۲/2۲  22/16  1 21/1  2۲۴1/۴  0۱/1  218۲/۴  

)گرم( میوهوزن هزار   21/۱  ۲2/۱  1 9۱/۴  ۴292/۴  00/۴  ۴060/۴  

)کیلوگرم در هکتار( میوهعملکرد   12/۴19  10/۱۴8  1 11/۴  ۲۱8۲/۴  10/۴  969۴/۴  

کتار(ه )کیلوگرم د عملکرد بیولویی   6۲/1۴6۴  2/12۴۴  1 81/۴  ۱9۲۴/۴  ۴/1  ۱2۴1/۴  

)درصد( شاخر برداشت  88/28  2۱/20  1 ۲8/۴  ۱۲9۲/۴  ۱۴/۴  09۴8/۴  

وز تر( )میکروگرم بر گرم کلروفیل کل  ۱2/1۱  11/2۴  1 61/0  ۴101/۴  6۴/0  ۴198/۴  

90/6 )میکروگرم بر گرم وز تر( aکلروفیل   60/6  1 81/2۴  ۴۴۴1/۴  1۴/2۴  ۴۴۴1/۴  

9۲/۱ )میکروگرم بر گرم وز تر( bکلروفیل   19/1۴  1 2۱/۴  920۲/۴  21/۴  90۴0/۴  

ر()میکرومول بر گرم وزن ت پرولین  06/2  8۱/2  1 ۴۴/۱2  ۴۴۴1/۴  86/26  ۴۴۴1/۴  

90/۱ درصد اسانس  0۴/2  1 8۱/۴  ۱912/۴  ۴۴/1  2۱66/۴  

ار()کیلوگرم در هکت عملکرد اسانس  ۲2/10  68/9  1 ۴۴/26  ۴۴۴1/۴  ۴6/29  ۴۴۴1/۴  

 

 نتایج

براسا  نتایج تجزیاه  :تجزیه واریانس مرکب )سال(

های مختلاف آبیااری اثر رییم ،هاواریانس مرکب داده

، میاوه، عملکارد میوهدر چتر، وزن هزار  میوهبر ت داد 

 bعملکرد بیولوییا ، شااخر برداشات و کلروفیال 

در  میاوهدار بود. همچنین اثر تراکم بوته بر ت داد م نی

چتر، عملکرد بیولویی ، شاخر برداشت و کلروفیال 

b دست آمد. هدار بم نی 
 

و  bهای عملکاردی، محتاوای کلروفیال مختلف آبیاری و تراکم بوته بر ویژگیهای رییم تجزیه واریانس )مرکب( اثر :3جدول 

   اسانس گیاه زیره سبز

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

(df) 

 (MSمیانگین مرب ات )

در  میوهت داد 

 چتر
میوهوزن هزار  میوهعملکرد    bکلروفیل  شاخر برداشت  عملکرد بیولویی 

محتوای 

 اسانس

1 ۴/1۴08 (Yسال ) ns ۲8/0  ns 9/292۱۴۴  ns 2/16۴22۱9  ns 8/268  ns 1/6۴8  ns ۲۲/2۲  ns 

۴ ۴۴/1۴ (Bبلوک )  2۱/۴  6/9۴۴  0/۴۲01۴  1۲/0۴  ۴2/۴  18/۴  

۴ **8/269 (Iآبیاری )  **11/۲  **9/۱8906۴  **۲/2۴۲۴0۴0  *1/۴۲1  *۴2/۴۴  ۴۴/18 ns 

Y × I ۴ 1۲/1  ns 16/۴  ns 8/2۴62۱  ns 6/1۴۲۱۲۱  ns ۱۲/۴6  ns ۱9/8  ns *۴1/۲  

19 ۲2/8 (Y × Iتکرار )  1۴/۴  0/2۲80  9/61181  ۱۴/۴1  ۱۴/1  11/۴  

2 *۲/62 (Dتراکم )  6۱/1  ns 9/۲2202  ns *1/968610  *0/290  **89/1۲  ۱9/2  ns 

Y × D 2 ۴9/۱  ns 2۴/۴  ns 6/11106  ns ۴/62۱1  ns 16/11  ns 11/۴  ns ۴/1  ns 

I × D 8 6/۱1  ns 0۴/۴  ns ۲۱۲01 ns ۲/۴۴210۴  ns 6/۴1۴  ns ۴۱/11  ns 1۱/1  ns 

Y × I × D 8 **1/80  **1۴/1  **9/۱6001  *2/1969۴8  **2/۱0۴  **1۱/8  **2۱/1  

99/۴۲ 86 خطا  ۲2/۴  6/۱9۲1۱  ۲/208۴8۴  ۴8/1۱0  68/10  89/1  

1۴/11 - )%(تغییراتضریب  ۲۴/1۱  ۴۴/22  2۴/16  6۱/29  01/19  ۴9/1۱  

nsدرصد 1و  0دار در سطح احتمال م نی ترتیبو ** به دار و *: غیر م نی. 
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ولی تمامی صفات تجزیه مرکب )ت اداد میاوه در 

چتاار، وزن هاازار میااوه، عملکاارد میااوه، عملکاارد 

و محتاوای  bبیولویی ، شاخر برداشات، کلروفیال 

اسانس( تحت تیثیر اثر متقابل رییام آبیااری و تاراکم 

(. در ۱دادنااد )جاادول دار نشااان بوتااه تفاااوت م ناای

گاناه ساال، آبیااری و مقایسه میانگین اثار متقابال ساه

تراکم، بیشترین ت داد میوه در چتار مرباوب باه تاراکم 

)آبیااری  1Iبوته در مترمربع در تیمارهای آبیااری  1۴۴

 2Iبناادی(، در مرحلااه رشااد رویشاای، گلاادهی و دانااه

 3Iدهای و گلادهی( و )آبیاری در مرحلاه رشاد سااقه

ترتیاب باا بندی( )باهاری در مرحله گلدهی و دانه)آبی

عادد( در ساال اول  69/۱۱و  2۲/۱۴، 16/۱۴میاانگین 

تاراکم  4Iآزمایش بود. علاوه بر این، در تیماار آبیااری 

بوته در مترمربع بیشترین میانگین این صافت  0۴بوته 

را نشان داد. کمترین ت داد میوه در چتر نیاز در تیماار 

عادد(  88/6در مترمربع ) 0۴و تراکم ( 5Iعدم آبیاری )

 (.۴مشاهده شد )جدول 

بوته در مترمربع تحت  0۴وزن هزار میوه در تراکم 

( در سال دوم بیشترین میاانگین 1Iتیمار آبیاری شاهد )

در  1۴۴گرم( را نشان داد. علاوه بار ایان تاراکم  1/0)

مترمربع نیاز در هماین تیماار آبیااری در ساال دوم و 

 3Iو  2Iه در مترمربع در تیمارهای آبیاری بوت 0۴تراکم 

نیز بالاترین میانگین این صفت را داشت. کمترین وزن 

بوتاه در  1۴۴هزار میوه مربوب به بالاترین تراکم بوته )

 00/1مترمربع( و عدم آبیااری در ساال اول آزماایش )

در تیمارهای مورد  میوهعملکرد  (.۴گرم( بود )جدول 

کیلاوگرم در  962تا  ۴/1۴۲ مابینی آزمایش از میانگین

زیره سابز  میوههکتار برخوردار بود. بیشترین عملکرد 

)آبیاری در  3Iبوته در مترمربع در آبیاری  0۴در تراکم 

بندی( در سال اول آزمایش مشاهده شد. گلدهی و دانه

بوتاه  1۴۴و  2Iدر  1I ،0۴در  1۴۴علاوه بر این، تراکم 

ل آزمااایش و همچنااین در سااال او 3Iدر مترمربااع در 

در ساال  1Iبوته در مترمرباع در  1۴۴و  0۴های تراکم

را داشاتند. کمتارین  میاوهدوم نیز بیشاترین عملکارد 

( و هر سه تراکم 5Iدر تیمار عدم آبیاری ) میوهعملکرد 

ترتیب باا میاانگین بوته در مترمربع )به 1۴۴و  0۴، ۱۴

سات دکیلوگرم در هکتار( به ۴/1۴۲و  2/102، 9/1۴9

 (.۴آمد )جدول 

اثار متقابال  عملکرد بیولویی  در مقایسهبیشترین 

 2Iبوته در مترمرباع در آبیااری  1۴۴گانه، در تراکم سه

اول  ( و در سالدهی و گلدهیآبیاری در مرحله ساقه)

کیلوگرم در هکتاار مشااهده شاد.  6/2222با میانگین 

بوته در مترمربع به هماراه  1۴۴علاوه بر این، در تراکم 

بوته در مترمرباع  0۴و تراکم  3Iو  1Iتیمارهای آبیاری 

نیز بالاترین عملکرد بیولوییا  مشااهده  2Iدر آبیاری 

 1۴۴عدم آبیاری به همراه بالااترین تاراکم بوتاه ) شد.

در مترمربااع( در سااال دوم آزمااایش، کمتاارین عاادد 

کیلااوگرم در هکتااار( را  ۴/068عملکاارد بیولوییاا  )

 (.۴نشان داد )جدول 

عاادد در  ۱۴اسااتفاده از کمتاارین تااراکم بوتااه )

بوته در مترمربع در  0۴و تراکم  2Iمترمربع( در آبیاری 

در سال اول آزمایش منجر به ایجاد بالااترین  3Iآبیاری 

و  6/0۴ترتیب با میانگین برداشت )به میانگین شاخر

درصااد( شاادند. در حااالی کااه در سااال دوم  0/0۴

 4Iبوته در مترمربع در تیمار آبیاری  0۴آزمایش، تراکم 

درصد( و هر سه تراکم کاشات در تیماار عادم  0/12)

(، کمتارین میاانگین شااخر برداشات را I5آبیاری )

 (.۴نشان دادند )جدول 

در بارگ گیااه زیاره  bل میانگین محتوای کلروفیا

میکروگرم بر گرم وزن تر متغیار  0/1۱تا  9۱/1سبز از 

بوته در  0۴در تراکم  bبود. بیشترین محتوای کلروفیل 

( در سال دوم مشاهده شد. 1Iمترمربع و آبیاری شاهد )

 1Iبوته در مترمربع در آبیاری  1۴۴علاوه بر این، تراکم 

ترمربااع در بوتااه در م 1۴۴و   0۴و همچنااین تااراکم 

در سال دوم نیز بالاترین میانگین این رنگیزه  3Iآبیاری 

در هار ساه  bکمترین رنگیزه کلروفیل  را نشان دادند.
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تیمار تراکم بوته تحت شارایط عادم آبیااری در ساال 

میکروگرم  ۱9/2و  2۴/2، 6۱/1ترتیب اول آزمایش )به

 (.۴آمد )جدول  به دستبر گرم وزن تر( 

جدول مقایسه میانگین اثار متقابال، براسا  نتایج 

 69/۴محتوای اسانس در تیمارهای ماورد آزماایش از 

درصد متغیر بود. کاشت زیاره سابز باا  ۴۴/0درصد تا 

بوته در مترمربع به همراه تیمار آبیاری  0۴و  ۱۴تراکم 

( در سال اول آزمایش منجار باه 4Iدر مرحله گلدهی )

د. علاوه براین، ایجاد بالاترین میانگین درصد اسانس ش

بوتاه در مترمرباع تحات تیماار  1۴۴و  ۱۴های تراکم

در سال اول آزمایش نیاز بالااترین میاانگین  2Iآبیاری 

 ۱۴های این صفت را داشتند. برعکس، کاشت با تراکم

( 1Iبوته در مترمربع تحت تیمار آبیااری شااهد ) 0۴و 

ترتیاب باا منجر به ایجاد کمترین محتوای اسانس )باه

 (.۴درصد( شدند )جدول  1۱/1و  69/۴گین میان

براساا   :تجزیه واریانس ساده )هر سال جداگانره(

ها، تیمار آبیاری بار صافات نتایج تجزیه واریانس داده

، پاارولین و aارتفاااع بوتااه، کلروفیاال کاال، کلروفیاال 

داری عملکرد اسانس در هر دو سال آزمایش اثر م نای

تاراکم بوتاه بار اثر درصد داشت.  1در سطح احتمال 

صفات ارتفاع بوته )در سال اول(، ت داد چتر در بوتاه 

)در هر دو سال(، ت داد چترک در بوته )در سال اول(، 

و عملکارد ن )در ساال اول(، پارولی aکلروفیل کال و 

ایت، دست آمد. در نههدار بم نیاسانس )در سال دوم( 

بر تماامی صافات )ارتفااع  اثر متقابل آبیاری بر تراکم

بوتااه، ت ااداد چتاار در بوتااه، ت ااداد چتاارک در بوتااه، 

و عملکرد اسانس( باه جاز محتاوای  aکلروفیل کل و 

دار باود )جادول پرولین در هر دو سال آزمایش م نی

بوتاه  0۴بلندترین ارتفاع بوته در استفاده از تراکم  (.0

در مترمربع در آبیاری شاهد در هار دو ساال آزماایش 

متار( مشااهده شاد. ساانتی ۴۲/۴1و  6۴/22ترتیب )به

و  2Iو  1Iبوتاه در آبیااری  1۴۴علاوه بار ایان تاراکم 

نیااز در هاار دو سااال بیشااترین  3Iبوتااه در  0۴تااراکم 

میانگین این صفت را داشتند. کمترین ارتفااع بوتاه در 

بوتاه  ۱۴هر دو سال آزمایش در کمترین تراکم بوتاه )

و  86/۲ترتیااب ( )بااه5Iدر مترمرباع( و عاادم آبیاااری )

 (.۲و  9دست آمد )جدول متر( بهسانتی 6۲/1۴

در سال اول آزمایش میانگین ت داد چتر در بوته از 

عدد متغیر بود در حالی که این مقادار  ۲1/18تا  86/۲

عدد باود. کاشات باا  1۲/22تا  ۴9/1۴در سال دوم از 

در  1Iهر سه تراکم بوته در مترمربع در شرایط آبیااری 

ش بیشاترین ت اداد چتار در بوتاه را هر دو سال آزمای

علاااوه باار ایاان در سااال اول آزمااایش،  نشااان داد.

 4Iو  2I ،3Iتحت شرایط آبیااری  1۴۴و  0۴های تراکم

نیز دارای بیشترین ت داد چتر در بوته بودناد. در ساال 

در  ۱۴، تاراکم 2Iدر آبیااری  0۴و  ۱۴های دوم، تراکم

3I  4اری بوتااه در مترمربااع در آبیاا 0۴و تااراکمI  دارای

بیشترین میانگین این صفت بودناد. اساتفاده از تاراکم 

بوته در مترمربع در شرایط عدم آبیااری در هار دو  0۴

سال آزمایش منجر به ایجااد کمتارین میاانگین ت اداد 

عادد( شاد.  61/1۴و  86/۲ترتیاب چتر در بوتاه )باه

بوته در مترمربع  1۴۴علاوه بر این در سال دوم، تراکم 

تحت شرایط عادم آبیااری کمتارین میاانگین ایان نیز 

 (.۲و  9صفت را نشان داد )جدول 
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 ۴8/۴تا  1۴/2ت داد چترک در بوته در سال اول از 

عدد متغیار باود.  01/9تا  ۲0/2عدد و در سال دوم از 

در ساطح  مترمربعبوته در  1۴۴و  0۴استفاده از تراکم 

در هار دو ساال آزماایش، بیشاترین ت اداد  1Iآبیاری 

 1۴۴چترک در بوته را نشان داد. علاوه بر ایان، تاراکم 

در ساال اول و  2Iساطح آبیااری  در مترمرباعبوته در 

بوته در مترمرباع در آبیااری شااهد، تاراکم  ۱۴تراکم 

در ساال  3Iو  2Iهاای بوته در مترمربع در آبیاری 1۴۴

دوم آزمایش دارای بیشترین میانگین ت داد چتارک در 

بوته بودند. در سال اول آزمایش کمترین ت داد چترک 

بوته در مترمربع در تیمار عادم  1۴۴در بوته در تراکم 

عدد( مشاهده شد در حالی که در ساال  1۴/2آبیاری )

دوم آزمایش هر سه تراکم بوته در ساطح تیماار عادم 

ن این صفت را نشان داد )جدول آبیاری کمترین میانگی

 (.   ۲و 9

 

فیزیولوییکی و عملکرد اسانس گیاه زیره سابز -مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تراکم بوته بر برخی صفات مورفو: 6جدول 

 در سال اول آزمایش

 آبیاری
تراکم 

(2Plant/m) 
 (cm) ارتفاع بوته

ت داد چتر در 

 بوته

 ت داد چترک در

 بوته

 کلروفیل کل

(µg/g FW) 

 aکلروفیل 

(µg/g FW) 

 پرولین

(µmol/g FW) 

 عملکرد اسانس

(kg/ha) 

I1 

۱۴ ۱/18 ± ۴6/1 b-f ۲1/18 ± 19/2 a ۲2/2 ± ۲2/۴ ef ۲2/10 ± ۱0/1 bc ۱2/12 ± ۴2/۴ bc ۴۱/1 ± 9/۴ g ۱۲/11 ± 9۱/2 c-f 

0۴ 6۴/22 ± 81/1 a ۴۱/1۲ ± 2/۱ ab ۴8/۴ ± 08/۴ a ۴0/12 ± 02/۴ de ۲9/8 ± ۱/۴ de 2۲/2 ± 00/۴ def ۱0/11 ± 92/9 c-g 

1۴۴ 61/21 ± 2۱/2 ab ۱2/18 ± 9۲/۴ a ۴۱/۴ ± ۴9/۴ a 9/22 ± 06/1 a 20/1۴ ± ۴۴/۴ ab 9۲/1 ± 0۱/۴ fg ۴۴/1۱ ± 9/۴ cde 

I2 

۱۴ 6/16 ± ۲۱/2 a-d ۱/1۱ ± ۴6/2 bc 1۱/۱ ± ۴0/۴ cde 90/18 ± ۴9/2 b 0۲/1۱ ± 8۴/1 bc 9۱/2 ± ۱۲/۴ a-d ۲0/۱۴ ± 8۴/2 a 

0۴ ۱8/10 ± 91/۱ efg 9۲/18 ± 19/2 a 8۲/2 ± 2۱/۴ de ۲9/2۴ ± 2/۱ a 09/19 ± ۴9/1 a ۴0/2 ± 12/۴ cde 6۴/19 ± 86/۱ c 

1۴۴ 92/22 ± 09/2 ab 66/19 ± ۱/1 ab ۱1/۴ ± ۴1/۴ ab 6۲/6 ± ۱6/1 efg ۲0/۲ ± 00/1 ef 82/1 ± 99/۴ efg 9۴/2۲ ± ۴6/0 a 

I3 

۱۴ ۴8/19 ± 28/1 d-g ۱8/11 ± 21/1 cd ۴/۱ ± 08/۴ cd 06/6 ±2efg ۴6/۲ ± ۴2/1 ef 0/2 ± ۱0/۴ b-e 2۱/8 ± 18/0 d-h 

0۴ 6۱/18 ± 0۱/۴ a-e 18/19 ± ۴0/2 ab 11/۱ ± 62/۴ cde 81/11 ± 6۲/1 def 0۴/8 ± ۴8/1 de ۲۱/2 ± 29/۴ a-d ۲6/20 ± ۴۲/۱ ab 

1۴۴ ۲/2۴ ± ۴۱/1 abc 61/1۲ ± 0۲/2 a 2۲/۱ ± 88/۴ cde 26/1۴ ± 12/۱ cd ۴2/11 ± 16/۱ cd 11/۱ ± 2۲/۴ abc 20/28 ± ۴۱/0 a 

I4 

۱۴ 00/19 ± 81/1 c-g ۴۱/1۱ ± 09/2 bc 96/2 ± 1۴/۴ ef ۴9/۲ ± 98/۴ g ۴۴/0 ± 01/۴ f 89/2 ± 12/۴ a-d ۱8/19 ± ۱0/2 cd 

0۴ ۴8/1۴ ± 8۴/2 fg 00/19 ± 81/1 ab ۱/۱ ± 2۱/۴ cde ۲۴/1۲ ± ۴1/2 b 6۱/12 ± 01/2 bc ۱2/2 ± 2۲/۴ def 81/18 ± 16/۴ bc 

1۴۴ ۴9/19 ± ۴۱/2 c-g ۴9/19 ± ۴۱/2 ab ۲۱/۱ ± 19/۴ fbc 0/8 ± 92/1 fg 09/9 ± 16/1 ef 16/۱ ± ۲۱/۴ abc ۴9/10 ± ۱۴/۴ cd 

I5 

۱۴ 86/۲ ± ۱۴/1 h 02/11 ± ۱8/1 cd 68/2 ± 2۴/۴ de ۲1/8 ± ۴0/2 efg ۴۲/9 ± 0۲/1 ef ۱1/۱ ± 01/۴ a ۴6/9 ± ۱۲/۴ e-h 

0۴ 8/12 ± 0۴/1 g 86/۲ ± ۱۴/1 d 19/۱ ± ۴6/۴ cde ۴0/6 ± 20/۴ efg 68/9 ± ۱۲/۴ ef ۱۴/۱ ± 2۲/۴ a ۴۴/۱ ± 86/۴ f h 

1۴۴ ۴8/1۱ ± ۲9/1 g ۴8/1۱ ± ۲9/1 bc 1۴/2 ± 21/۴ f 88/8 ± ۱۲/2 efg 02/9 ± 9۲/1 ef 21/۱ ± ۴6/۴ ab 9۲/2 ± 6۲/۴ h 

 . دار ندارنددرصد تفاوت م نی 0در سطح  ای دانکنچند دامنهدارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگین  (SD±) هایمیانگین

1I2بندی )شاهد(، دهی، گلدهی و دانه: آبیاری در مرحله ساقهI3دهی و گلدهی، : آبیاری در مرحله ساقهI4بندی، : آبیاری در مرحله گلدهی و دانهI آبیاری :

 : عدم آبیاری.5Iدر مرحله گلدهی و 

 

ها نشان داد که در سال اول نتایج مقایسه میانگین داده

در تراکم  aآزمایش بیشترین محتوای کلروفیل کل و 

و  2I (۲۴/2۴بوته در مترمربع تحت تیمار آبیاری  0۴

بوته  1۴۴میکروگرم بر گرم وزن تر( و تراکم  09/19

 20/1۴و  1I (9/22در مترمربع در تیمار آبیاری 

میکروگرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد و کمترین 

بوته در آبیاری  ۱۴میانگین این صفات مربوب به تراکم 

4I (۴9/۲  و  ۴۴/0و )میکروگرم بر گرم وزن تر

م بوته تحت تیمار عدم همچنین هر سه سطح تراک

(. در سال دوم آزمایش 9دست آمد )جدول آبیاری به

بوته  ۱۴بوته در مترمربع در آبیاری شاهد و  0۴تراکم 

را  a، بیشترین میانگین کلروفیل کل و 2Iدر آبیاری 
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 0۴، ۱۴داشتند در حالی که هر سه سطح تراکم بوته )

بوته در مترمربع( تحت شرایط عدم آبیاری  1۴۴و 

 (.۲دارای کمترین میانگین این صفات بودند )جدول 

 
فیزیولوژیکی و عملکرد اسانس گیاه زیره -برخی صفات مورفو : مقایسه میانگی  اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تراکم بوته بر7جدول 

 سبز در سال دوم آزمای 

 آبیاری
تراکم 

(2Plant/m) 

 ارتفاع بوته

(cm) 
هت داد چتر در بوت  

ت داد چترک در 

 بوته

 کلروفیل کل

(µg/g FW) 

 aکلروفیل 

(µg/g FW) 

 عملکرد اسانس

(kg/ha) 

I1 

۱۴ 0۲/۱2 ± 98/۴ a-d 1۱/2۲ ± 8/۱ a ۴/9 ± 6/۴ a 6۱/2۴ ± 0۲/1 c ۴۱/11 ± ۴9/1 abc ۱1/2 ± ۴۴/۴ e 

0۴ ۴۲/۴1 ± ۴9/2 a 2۱/2۴ ± 16/۴ abc 29/0 ± ۲9/۴ abc 69/20 ± ۴2/۱ a ۴۲/12 ± ۲/۴ a 82/9 ± 9۲/1 cd 

1۴۴ 1/۱6 ± 61/2 ab ۲2/29 ± ۴8/1 ab 01/9 ± ۴8/۴ a 02/21 ± 9۴/۴ c 8۱/6 ± ۱8/۴ de ۴0/1۴ ± ۴۴/2 bc 

I2 

۱۴ 6/28 ± 81/0 cde 1۲/2۲ ± 21/1 a 12/۴ ± 20/۴ cde 1۴/20 ± 22/2 ab 16/12 ± ۴1/1 ab ۲1/6 ± 69/1 bc 

0۴ ۴۲/۱2 ± 2/2 a-d 82/22 ± 19/۴ a-d ۲0/۴ ± 0۴/۴ bcd 2۴/21 ± 1۲/1 c 69/6 ± 02/۴ de ۲۱/9 ± 8۲/2 cd 

1۴۴ 9۱/۱۴ ± 1۱/6 abc ۴۴/18 ± 11/2 def 29/9 ± 29/۴ a ۴1/21 ± 1۲/2 c 2۴/11 ± 68/۴ bc 69/2 ± 21/۴ de 

I3 

۱۴ ۴۲/۱۴ ± 6/۴ bcd ۲0/29 ±۱ab 09/۴ ± 68/۴ bcd ۴۴/21 ± 62/۴ c 06/1۴ ± 9۲/۴ cd ۱۱/1۴ ± ۴9/2 abc 

0۴ ۴۲/۱۲ ± 81/۴ abc ۴1/2۴ ± ۴6/1 cde 0/۴ ± 00/۴ bcd 0۴/22 ± ۱/1 bc ۴0/1۴ ± 0۲/۴ cd 6۲/1۱ ± 0۴/۱ a 

1۴۴ ۲۱/20 ± ۴۱/2 def 88/21 ± 0/1 bcd ۴9/0 ± ۴۴/۴ ab 0۱/22 ± 2/1 bc ۲/1۴ ± 0/۴ cd ۴9/6 ± 61/۴ bc 

I4 

۱۴ ۲۱/26 ± 12/0 cd 9/19 ± ۴9/۴ ef ۲/۱ ± 9/۴ de 1۲/19 ± ۲۴/2 d ۴۴/6 ± ۴9/۴ e 82/12 ± 11/2 ab 

0۴ 6۲/1۲ ± ۴۲/2 fg 90/2۱ ± 80/۱ abc 8۲/۴ ± ۲2/۴ bcd ۴6/2۴ ± 80/۴ c ۴8/6 ± ۱6/۴ de 0۲/۴ ± ۲2/1 de 

1۴۴ 2۱/۱۴ ± ۲0/1 a-d 0۱/16 ± ۲0/۴ c-f 6/2 ± ۱8/۴ e ۱6/16 ± ۲9/۴ c ۴9/6 ± ۱2/۴ de ۴۴/۴ ±1de 

I5 

۱۴ 6۲/1۴ ± ۱8/۴ g 61/1۲ ± ۱۴/1 def ۲0/2 ± ۱8/۴ e ۴9/1۴ ± 60/۴ d ۴6/۲ ± ۱۴/۴ f ۲۲/۱ ± 61/۴ de 

0۴ 0۲/2۴ ± 89/1 efg 61/1۴ ± ۴2/2 f ۲0/2 ± ۴9/۴ e 01/1۴ ± ۴۴/۴ d 09/۲ ± ۱/۴ f ۱۴/۴ ± ۱1/2 de 

1۴۴ ۴۲/21 ± ۴0/۱ efg ۴9/1۴ ± 20/۱ f 16/۱ ± 1۲/1 e ۲۴/1۴ ± ۱/1 d ۴1/۲ ± 29/۴ f ۱1/۱ ± 9۱/۴ de 

 .دار ندارنددرصد تفاوت م نی 0در سطح  ای دانکنچند دامنهدارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگین  (SD±) هایمیانگین

1I2بندی )شاهد(، دهی، گلدهی و دانه: آبیاری در مرحله ساقهI3دهی و گلدهی، : آبیاری در مرحله ساقهI :4بندی، آبیاری در مرحله گلدهی و دانهI آبیااری در :

 : عدم آبیاری.5Iمرحله گلدهی و 

 

تاا  9۲/2نتایج نشاان داد کاه عملکارد اساانس از 

کیلااوگرم در  6۲/1۱تااا  ۱1/2در سااال اول و  ۲0/۱۴

هکتار در سال دوم متغیر بود. باه منظاور دساتیابی باه 

اسانس در گیاه زیاره سابز اساتفاده از حداکثر عملکرد 

بوتاه در مترمرباع تحات تیماار  1۴۴و  ۱۴های تراکم

بوته در مترمربع در تیمار آبیاری  0۴و  ۱۴و  2Iآبیاری 

3I های تیماری در ساال اول در مقایسه با سایر ترکیب

ساال  دراز کارایی بالایی برخوردار بودند. در حالی که 

بوتاه در  0۴و  ۱۴هاای دوم آزمایش استفاده از تاراکم

بوته در مترمرباع در  ۱۴و تراکم  3Iمترمربع در آبیاری 

در ساال اول کمتارین کارایی بالایی داشتند.  4Iآبیاری 

عملکرد اسانس در بالاترین تراکم کاشت و عدم تیماار 

دسات آماد در هکیلاوگرم در هکتاار( با 9۲/2آبیاری )

بوتاه در  ۱۴ر سال دوم آزماایش در تاراکم حالی که د

کیلااوگرم در  ۱1/2مترمربااع و تیمااار آبیاااری شاااهد )

 (.۲و  9هکتار( مشاهده شد )جدول 

بررسای رواباط منظور به :همبستگی ساده بی  صفات

بین صفات تجزیه همبستگی سااده باه روش پیرساون 

ارائااه شااده اساات.  8انجااام و نتااایج آن در جاادول 

دست آمده صافات رشادی، اجازای  براسا  نتایج به

عملکرد و عملکرد با محتوای کلروفیل کل همبساتگی 

 میاوهداری داشتند. علاوه بر این عملکرد مثبت و م نی

به غیر از محتوای پارولین و درصاد اساانس باا ساایر 

داری گیری شده همبستگی مثبت و م نایصفات اندازه
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ت محتوای پرولین و درصد اسانس باا صافانشان داد. 

مورفولااوییکی، عملکااردی، فیزیولااوییکی و عملکاارد 

دار و غیار ترتیاب م نایاسانس همبساتگی منفای )باه

 دار( داشتند. م نی

 بوث

هدف از اجرای پژوهش حاضار ارزیاابی اثار آبیااری 

هاای رشادی، براسا  مراحل فنولویی گیاه بر ویژگی

هاای عملکردی و بیوشیمیایی زیره سابز تحات تاراکم

بود. نتایج نشان داد کاه آبیااری براساا  مختلف بوته 

داری بار اکثار صافات مراحل فنولویی گیاه اثر م نای

رشدی و عملکاردی داشات. از طارف دیگار، تاراکم 

و محتوای اساانس  میوه، عملکرد میوهوزن هزار  ،بوته

 دست آمد. دار بهغیرم نی

 

های آبیاری و فیزیولویی  گیاه زیره سبز تحت تیثیر رییم اجزای عملکرد، عملکردهمبستگی ساده بین صفات رشدی،  :8جدول 

 و تراکم بوته

  1 2 ۱ ۴ 0 9 ۲ 8 6 1۴ 11 12 1۱ 

2 9۴/۴ ** 

            ۱ ۲۴/۴ ** ۲0/۴ ** 

           ۴ 9۲/۴ ** ۲6/۴ ** 8۴/۴ ** 

          0 ۲۲/۴ ** ۲6/۴ ** 80/۴ ** 8۲/۴ ** 

         9 82/۴ ** 99/۴ ** ۲۴/۴ ** 9۲/۴ ** 80/۴ ** 

        ۲ ۲9/۴ ** 90/۴ ** 61/۴ ** 8۴/۴ ** 86/۴ ** ۲8/۴ ** 

       8 0۴/۴ ** ۱9/۴ * 10/۴ ns 26/۴ * ۴۱/۴ * ۲9/۴ ** 21/۴ ns 

      6 0۱/۴ ** 88/۴ ** 9۱/۴ ** ۲۴/۴ ** ۲9/۴ ** ۲9/۴ ** 92/۴ ** 0۲/۴ ** 

     1۴ ۴8/۴ ** 88/۴ ** 92/۴ ** ۲۴/۴ ** ۲۱/۴ ** 98/۴ ** 06/۴ ** 0۴/۴ ** 68/۴ ** 

    11 0۲/۴ ** 82/۴ ** 92/۴ ** ۲۴/۴ ** ۲9/۴ ** 81/۴ ** 9۱/۴ ** 91/۴ ** 6۲/۴ ** 61/۴ ** 

   

12 
-

۲۴/۴ ** 

-

8۱/۴ ** 

-

۲9/۴ ** 

-

۲2/۴ ** 

-

۲6/۴ ** 

-

۲۴/۴ ** 

-

۲2/۴ ** - ۴1/۴ * 

-

۲8/۴ ** 

-

82/۴ ** 

-

۲۴/۴ ** 

  

1۱ 
-

2۲/۴ ns 

-

10/۴ ns 

-

29/۴ ns 

-

1۴/۴ ns 

-

2۴/۴ ns 

-

2۱/۴ ns 

-

19/۴ ns 

-

1۴/۴ ns 

-

11/۴ ns 

-

1۴/۴ ns 

-

1۱/۴ ns 28/۴ ns 

 

1۴ ۴8/۴ ** ۱۲/۴ * ۱0/۴ * ۴9/۴ ** ۴۲/۴ ** 9۴/۴ ** ۴9/۴ ** 06/۴ ** ۴6/۴ ** ۴۲/۴ ** ۴6/۴ ** - ۱۴/۴ * 
0۱/۴ *

* 

nsدرصد 1و  0دار در سطح احتمال م نی ترتیبو ** به دار و *: غیر م نی. 

. عملکرد ۲، میوه. عملکرد 9، میوه. وزن هزار 0در چتر،  میوه. ت داد ۴. ت داد چترک در بوته، ۱. ت داد چتر در بوته، 2. ارتفاع بوته، 1

 . عملکرد اسانس1۴. درصد اسانس، 1۱. پرولین، b ،12. کلروفیل a ،11. کلروفیل 1۴. کلروفیل کل، 6. شاخر برداشت، 8بیولویی ، 
 

ها نشان داد که تماامی نتایج مقایسات میانگین داده

( منجار 5Iتیمارهای آبیاری در مقایسه با عدم آبیااری )

به افزایش پارامترهاای رشادی و عملکاردی و تغییار 

صفات فیزیولوییکی و کیفی شدند. با در نظار گارفتن 

آبیااری (، 1Iمجموع صفات مطال ه شده آبیاری شاهد )

( و آبیاااری در 2Iدهاای و گلاادهی )در مراحاال ساااقه

(، منجاار بااه ایجاااد 3Iبناادی )مرحلااه گلاادهی و دانااه

نکتاه مشاترک در باین بالاترین میانگین صفات شدند. 

سه تیمار آبیاری، اهمیات آبیااری در مرحلاه گلادهی 

آبیاری برای کااهش مطال ه پاسخ محصول به کم است.

. خش  اهمیات داردمصرف آب کشاورزی در مناط  

پژوهشگران بیاان داشاتند کاه کمباود آب در مراحال 

هاای مضری بار اکثار ویژگی دهی اثراتلرویشی و گ

و کمبود آب در این مراحل پارامترهای داشت دهی گل

 Tang etدهد )عملکرد و اجزای عملکرد را کاهش می

al., 2024.)  از آنجایی کاه بیشاترین کااهش عملکارد
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 تاواندر مرحله گلادهی باود، مایناشی از کمبود آب 

یا   عنوانباه آبیاری در این مرحلاه از رشاد گیااه را

رییم بهینه برای کم آبیاری در طول مراحل رویشای و 

باا نتاایج باه  راستاهمدر تحقیقی  .گلدهی توصیه کرد

آبیاری منجر به پژوهش حاضر، تنش کم ازدست آمده 

، میااوه، وزن هاازار میااوهکاااهش ارتفاااع بوتااه، ت ااداد 

، عملکرد بیولویی ، شاخر برداشات و میوهعملکرد 

 Arvand andعملکرد اسانس در گیاه سایاهدانه شاد )

Sohrabi, 2022.)  عدم آبیاری در مرحله رشد زایشای

، گیااه باا میاوهبه دلیل کوتاه شدن طول دوره پرشادن 

محدودیت منبع مواجه شده و مواد فتوسنتزی کمتاری 

دهاد. بار هماین اصال، ل مای( انتقااهامیوهبه مخزن )

آبی در این مرحله رویشی، منجار باه هرگونه تنش کم

و در نهایت منجر به افت  میوهکم شدن ظرفیت ذخیره 

 ;Rezaei Chianeh et al., 2018خواهد شد ) میوهوزن 

Moslemi et al., 2023.) 

در شرایط آبیااری شااهد، باه دلیال فاراهم باودن 

شرایط مناسب از نظر رطوبات در خااک، پارامترهاای 

رشدی از قبیل ت داد شااخه، ت اداد چتار و همچناین 

ارتفاع بوته افزایش نشاان خواهاد داد و مجماوع ایان 

صفات با توجه به همبساتگی مثبات باین پارامترهاای 

 میاوهلکرد ، منجر به افزایش عممیوهرشدی و عملکرد 

و Rezaei Chianeh . گارددمایو عملکرد بیولوییا  

در چتار  میاوه( بیان داشتند که ت داد 2۴18همکاران )

باشاد، و هار چقادر ت یین کننده ظرفیات مخازن مای

ظرفیت مخزن بیشتر باشد، مواد فتوسنتزی بیشتری نیز 

دریافت کرده و در نهایت منجر باه افازایش عملکارد 

ه به این نکته که زیاره سابز دارای شود. با توجگیاه می

رشد رویشای ساری ی اسات، تحات شارایط مسااعد 

رطوبتی در خاک )آبیااری در مرحلاه رشاد رویشای( 

طول دوره زایشی و همچناین میازان فتوسانتز جااری 

های باارور و در ها و غلافافزایش یافته و تشکیل گل

 Rahghoshahiرا بالاتر خواهد برد ) میوهنهایت تولید 

et al., 2022.)  

 سامیاز دو مکان یآبامقابله با تنش کم یبرا اهانیگ

 Razzaghi et) کننادیاجتناب و تحمل تنش استفاده م

al., 2020سابز باا داشاتن  رهیاکاه ز رسدی(. به نظر م

 یهااکولیوز  یاکاهش ت رق از طر  ،یعم یهاشهیر

کااهش ساطح بارگ،  م،یاگزالاات کلسا یبارگ حااو

تاورگر و  ظبه حفا میضخ وارهیکوچ  و د یهاسلول

تحمال تانش  ییها کما  کارده و توانااروزناه میتنظ

 ,.Alinian et al., 2016; Noori et alرا دارد ) یآباکم

2022.) 

هاای آبی، میازان رنگیازهبا افزایش شدت تنش کم

طاوری کاه داری نشاان داد باهفتوسنتزی کاهش م نی

عادم در تیماار  bو  aکمترین میانگین کلروفیال کال، 

نتاایج پاژوهش  باا ( مشاهده شد. در راساتا5Iآبیاری )

( گزارش کردند کاه 2۴22و همکاران ) Nooriحاضر، 

داری میانگین صفات آبی منجر به کاهش م نیتنش کم

و همچنااین افاازایش محتااوای  bو  aکلروفیاال کاال، 

در شارایط  گیااهجذب کمتار آب توساط  پرولین شد.

های ف اال گوناهو افزایش همزماان ( 5I) تنش خشکی

از جملااه دلایاال احتمااالی کاااهش  (ROS) اکساایژن

هااای عملکاارد در های فتوساانتزی و ویژگیرنگدانااه

 ,.Ghahremani et al)شارایط تانش خشاکی اسات 

2019; Afshari et al., 2022اساتدلال  (. پژوهشاگران

هااای فتوساانتزی، کردنااد کااه کاااهش غلظاات رنگیاازه

دانی و تولید ساطح اکسیهای آنتیافزایش ف الیت آنزیم

های اسامزی مانناد پارولین بیشتری از محافظت کننده

 ،تواند یکای از دلایال فیزیولاوییکی کااهش رشادمی

های عملکردی تحت شرایط تنش ها و ویژگیشاخر

 Ahmad et al., 2020; Gelaw andخشاکی باشاد )

Sanan-Mishra, 2024هاای (. کاهش محتوای رنگدانه

عناوان یا  و کال باه  a،bفتوسنتزی، ی نی کلروفیال 

علامت م مولی از تنش اکسیداتیو در گیاه تحت تانش 
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(. در Afshari et al., 2022شاود )در نظار گرفتاه مای

(، 5Iمطال ه حاضار، تانش خشاکی یاا عادم آبیااری )

 توجهیقابال طوربهفتوسنتزی را  هایمحتوای رنگدانه

در  .( کااهش داد1Iری شااهد )در مقایسه با تیمار آبیاا

واقع، کاهش محتوای کلروفیال گیاهاان یا  علامات 

م مولی از تنش اکسایداتیو در شارایط تانش خشاکی 

است که ممکن است در نتیجه اکسیداسیون رنگدانه و 

 ,Gelaw and Sanan-Mishraتخریب کلروفیل باشد )

2024; Zahedi et al., 2024 .)Afshari  و همکاااران

گزارش کردند که از دست دادن کلروفیال باا ( 2۴22)

های مزوفیل همراه است و در نتیجه آسیب کلروپلاست

شاود. نرخ فتوسانتز کمتاری تحات تانش ایجااد مای

Muscolo (، 2۴1۴) و همکاااارانZafari و همکااااران 

کااااهش ( 2۴22) و همکااااران Afshariو  (2۴2۴)

عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان تحت تنش خشاکی 

هااا و هااا و هورموناً بااه تغییاار برخاای آنزیمرا عماادت

و  ROS همچناین آسایب اکسایداتیو ناشای از تولیاد

دهناد کاهش محتوای نسبی آب تحت تنش نسبت می

و در  شاودکه باعث کاهش فشاار تاورگر سالولی می

نتیجه از بزرگ شادن و تقسایم سالولی و رشاد گیااه 

  .کندجلوگیری می

در  لیادخ تودهساتیشاخر برداشت به نسبت ز

پاژوهش  جی. نتااشودیم فیت ر اهیبه کل گ میوه دیتول

در هار ساه تاراکم بوتاه،  یاریانشان داد کاه عادم آب

عادم  یشاخر برداشات را داشات. اثار منفا نیکمتر

باود. تانش  شاتریباا تاراکم بوتاه، ب سهیدر مقا یاریآب

در  ختلاالو ا یماواد فتوسانتز دیابا کاهش تول یآبکم

، موجاب کااهش میاوهمانند  ییهاها به اندامآن میتسه

 ,Arvand and Sohrabi) شاودیشاخر برداشات ما

2022.) 

درصاد  ،یآباتنش کم طینشان داد که در شرا جینتا

 شیشااهد افازا طیبا شارا سهیسبز در مقا رهیاسانس ز

درصد اسانس کاهش  د،یتنش شد طیاما در شرا افت،ی

درصد اساانس در  شیکه افزا رسدیکرد. به نظر م دایپ

تحمال  یبارا یدفااع سامیتنش متوسط به عنوان مکان

کااهش مااده  زیانهاا پژوهش ری. ساکندیتنش عمل م

تنش  طیاسانس در شرا زانیو م بیترک رییخش  و تغ

 ;Bayati et al., 2020اناد )را گازارش کرده یآباکم

Arvand and Sohrabi, 2022یهااتی(. ساخت متابول 

اسات، اماا  اهیگ یکیتحت کنترل ینت یطور کلبه هیثانو

هاا دارد آن دیاتول زانیابار م یادیز ریتیث یتنش خشک

(Rezaei-Chiyaneh et al., 2018.)  باا توجاه باه ایان

و  میاوهنکته کاه عملکارد اساانس تااب ی از عملکارد 

 میاوهباشد، از آنجاایی کاه عملکارد درصد اسانس می

تحت شرایط تنش متوسط کااهش محسوسای داشاته، 

ابراین عملکرد اسانس تحت شرایط تنش متوسط در بن

مقایسه با شرایط آبیاری شاهد افزایش نشان داد. نتایج 

مشااابهی در مااورد عملکاارد اسااانس گیاااه ساایاهدانه 

 (.Arvand and Sohrabi, 2022گزارش شده است )

عوامل  ترینمهمگزارش شد که تراکم بوته یکی از 

اثرگذار بر رشد گیاه است کاه در صاورت کاشات باا 

ای باه حاداقل کااهش تراکم مطلوب، رقابت بین بوته

یافته و عوامل محیطی )نور، رطوبت و مواد غذایی( به 

گیرد که نتاایج تری در اختیار گیاه قرار مینحو مناسب

آن بهبود عملکرد و حصول حداکثر کیفیات محصاول 

نتاایج باه دسات (. Tahmasebi et al., 2020باشد )می

  1۴۴و  0۴، ۱۴آمده نشان داد کاه از باین ساه تاراکم 

بوته در مترمرباع  0۴، استفاده از تراکم مترمربعبوته در 

)در مجمااوع صاافات( از برتااری قاباال قبااولی از نظاار 

افزایش صافات رشادی، مورفولاوییکی و عملکاردی 

برخوردار بود. در همین راستا گزارش شده اسات کاه 

تواناد بار جاذب مقادار های مختلف کاشت میتراکم

مواد مغذی در مراحل مختلاف رشادی گیااه اثرگاذار 

(. این پژوهشاگران همچناین Sarli et al., 2022باشد )

تواند بیان داشتند که اثر تراکم گیاه بر نیتروین خاک می

رساد از سالی به سال دیگر متفاوت باشد. به نظار مای
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ها در نتایج به دست ی تفاوتوجود برخ یکی از دلایل

اثر تراکم بوته بر آمده در طی دو سال آزمایش حاضر، 

طور کلی مواد مغاذی خااک( باشاد. در نیتروین )یا به

راستا نتایج به دست آماده از پاژوهش حاضار، ساایر 

گیری کردند که بیشترین ت داد چتار پژوهشگران نتیجه

وزن تا  ، میوهدر چتر، وزن صد  میوهدر بوته، ت داد 

و کارایی مصرف آب در گیاه زیاره  میوهبوته، عملکرد 

بااود  مترمربااعبوتااه در  8۴ساابز در تااراکم کاشاات 

(Ghalibaf et al., 2020.) 

 ۱۴تاراکم  ،یو عملکارد یدر اکثر صافات رشاد

 ییکاارا گارید یهاابوته در مترمربع نسابت باه تراکم

داشت. کاهش تراکم بوتاه منجار باه از دسات  یکمتر

رشد، کاهش  هیدر مراحل اول یدیرفتن تش شع خورش

عملکرد  جهیسرعت رشد و شاخر برگ شده و در نت

 دیبالاا، رقابات شاد یها. در تراکمابدییکاهش م میوه

 شاودیما میوهجذب منابع باعث کاهش عملکرد  یبرا

(Ghalibaf et al., 2020; Zhang et al., 2024 تراکم .)

ت اداد  شیافازا ،یشایرشاد رو تیامناسب باعث تقو

 شیافازا جاهیها و شاخر ساطح بارگ، و در نتبرگ

 یهااتیمنبع در مرحله پار شادن داناه و سانتز متابول

 لیااز دلا یکایتواناد یموضاوع م نی. اشودیم هیثانو

بوته در مترمرباع  0۴اسانس در تراکم  یمحتوا شیافزا

 ,.Krnjaja et alباشاد ) یدر مرحلاه گلاده یاریاو آب

ماننااد  هیااثانو یهاااتیمتابول دیااتول ن،ی(. همچناا2019

 ،یکاایعواماال ینت ریشاادت تحاات تاایثاسااانس به

مزرعاه از جملاه تاراکم  تیریو ناوع ماد ،یکیاکولوی

 (.Alavi Samani et al., 2021کاشاات قاارار دارد )

سایر های آنالیز همبستگی بین صفات، با یافته راستاهم

طور مثال، پژوهشگران نتایج مشابهی گزارش کردند. به

Faravani ( گاازارش کردنااد کااه 2۴18و همکاااران )

، عملکارد میاوهعملکرد اساانس باا صافات عملکارد 

بیولویی ، ارتفاع بوته و ت داد چترک در چتر در گیااه 

 داری داشت. زیره سبز همبستگی مثبت و م نی

 

 گیری نهایینتیجه

با توجه به نتاایج باه دسات آماده آبیااری در مراحال 

داری بار مختلف فنولاویی گیااه زیار سابز اثار م نای

فیزیولاوییکی و کیفای داشات. نتاایج -صفات مورفاو

( در 4Iنشان داد که فقط آبیااری در مرحلاه گلادهی )

-مقایسه با آبیاری در این مرحله و رشد رویشی )ساقه

 )میاانگینتاری منجر به تولید پایین ،بندیدهی( یا دانه

بیان دیگر علااوه شود. بهمی (صفات عملکردی و کیفی

کارد لبر آبیاری در مرحله گلدهی برای دستیابی به عم

کمی و کیفی مطلوب، آبیااری در مرحلاه رویشای یاا 

بارای دساتیابی باه عملکارد بندی ضروری است. دانه

اری در مرحلاه و عملکارد بیولوییا  بالااتر، آبیا میوه

بنادی دهای( در مقایساه باا داناهرشد رویشای )سااقه

اهمیت و نقش بیشتری داشت. تحات شارایط آبیااری 

بوتاه  1۴۴نرمال )شاهد( استفاده از تراکم بوته بالااتر )

بیشتری داشات در  میوهدر مترمربع(، میانگین عملکرد 

حالی که با کاهش ی  مرحلاه آبیااری از ساه مرحلاه 

منجار باه  مترمرباعبوتاه در  0۴تاراکم آبیاری شاهد، 

ایجاد میانگین بالاتری از صافات ماورد بررسای شاد. 

منظاور گیاری کارد کاه باهتاوان نتیجاهطور کلی میبه

دستیابی به عملکرد کمی و کیفای در گیااه زیاره سابز 

و محتوای اسانس( کشت ایان گیااه باا  میوه)عملکرد 

بوتااه در مترمربااع و همچنااین دو مرحلااه  0۴تااراکم 

 دهی( و گلادهیآبیاری در مراحل رشد رویشی )ساقه

 باشد. قابل توصیه می در منطقه مورد مطال ه
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