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  مقاله پژوهشي

 سبز زيره در وريش تنش مخرب اثرات كاهش بر پتاسيم و كلسيم نيتروژن، با پاشيمحلول نقش
)Cuminum cyminum L.( آبكشت شرايط در  

  4طهماسبي سيروس ،3جوهري شيما ،*2رجايي مجيد ،1دژم محمود
  فسا واحد ،اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي گروه باغباني استاديار .1

 رويجت و آموزش تحقيقات، سازمان فارس، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز آب، و خاك تحقيقات بخش خاكشناسي، استاديار .2
  شيراز كشاورزي،

  فسا دانشگاه علمييئته اعضاي جذب كارشناس. 3
 ازمانس فارس، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش نباتات، اصلاح و زراعت . استاديار4

  شيراز كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات،

  25/09/97؛ تاريخ پذيرش: 12/07/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 آزمايشي ،شوري تنش تحت سبز زيره فيزيولوژيكي-مورفو هايويژگي بر پتاسيم و كلسيم نيتروژن، پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه
 نيم محلول( شاهد سطح سه در شوري سطوح اول عامل. شد انجام تكرار سه با تصادفي كاملاً پايه طرح قالب در فاكتوريل صورتبه

 دوم عامل و سديم كلريد مولارميلي 150+ هوگلند نيم غذايي محلول و سديم كلريد مولارميلي 75+ هوگلند نيم محلول ،)هوگلند
. بود تاسيمپ نيترات+  كلسيم نيترات آمونيوم، نيترات پتاسيم، نيترات كلسيم، نيترات ،)مقطر آب( شاهد سطح پنج در پاشيمحلول
 تيمار با مقايسه در سبز زيره در برگ b و a كلروفيل محتواي بوته، خشك وزن كاهش سبب شوري سطح افزايش كه داد نشان نتايج
 مولارميلي 150 شوري تنش اما دهد، كاهش را سبز زيره برگ آب نسبي محتواي نتوانست مولارميلي 75 شوري تنش. گرديد شاهد
 كاهش و غشاء پايداري افزايش سبب پتاسيم و كلسيم پاشيمحلول. شد شاهد تيمار با مقايسه در برگ آب نسبي محتواي كاهش سبب
 عادلت زدن هم بر با و هوايي اندام در سديم محتواي افزايش باعث شوري تنش. گرديد شاهد تيمار با مقايسه در سبز زيره در يوني نشت

 75 وريش تنش در پاشيمحلول مختلف تركيبات از استفاده. گرديد منيزيم و كلسيم مانند ديگري هايكاتيون جذب از مانع كاتيوني،
 عدادت بوته، خشك وزن ميزان شوري سطح اين در. كند جلوگيري چتر در دانه تعداد و بوته در چتر تعداد كاهش از توانست مولار،ميلي
 و 0/30 ،9/46 ،1/49 افزايش شاهد به نسبت پتاسيم نيترات + كلسيم نيترات پاشيمحلول در دانه هزار وزن ،a كلروفيل دانه، در چتر

 يدهبخش بهبود حدودي تا را شوري مخرب تأثيرات پتاسيم و كلسيم نيتروژن، كه داد نشان نتايج سرانجام. دادند نشان درصدي 9/40
  .است گرديده شوري تنش به گياه تحمل افزايش باعث و

  .دانه هزار وزن يوني، نشت برگ، آب نسبي محتواي كلسيم، كليدي:هاي واژه

  مقدمه
 محصولات عملكرد محدودكننده عوامل ازجمله شوري تنش

 عنوانبه خشكيمهن و خشك مناطق در و رودمي شمار به
 است كشاورزي بخش مشكلات تريناساسي از يكي

)Munns, 2002 .(شيرين آب منابع محدوديت به توجه با 
 كاربرد كشاورزان ،خشكيمهن و خشك مناطق در خصوصبه

 ودخ آبياري ريزيبرنامه در را شوري مختلف مقادير با هاييآب
 ضروري شوري اثرات كاهش براي راهي يافتن لذا. اندداده قرار
 مشكلات با گياهان شور محيط در). Bardel, 2013( است

 خاك، محلول در موجود زياد املاح. هستند مواجه اساسي
 ,.Hajlaoui et al( آوردمي پايين را خاك اسمزي پتانسيل



 1399 هارب، 13، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  238

 

 در شوري سميت اثر. كندمي جلوگيري آب جذب از و) 2010
 رد خاص يون چند يا يك غلظت كه يابدمي بروز زماني گياه

 در اختلال سبب و شده زياد مجاز ازحديشب ريشه محيط
 ودش گياه تغذيه همچنين و فيزيولوژيك فرآيندهاي از برخي

)Munns, 1993.(  
 با همراه مغذي عناصر از استفاده شوري، تنش تحت

 نامناسب شرايط دليل به هاآن كارايي كاهش سبب آبياري
 صورتبه عناصر اين از استفاده مقابل در. گرددمي خاك

 روش عناصر، جذب كارايي افزايش دليل به پاشيمحلول
 عناصر برخي كاربرد). Zayed et al., 2011( است مناسبي

 شوري منفي اثرات كردن كم سبب پاشي،محلول صورتبه
 هايفيزيولوژيست ).Attarzadeh et al., 2014( گرددمي

 اهگي در شوري اثرات كاهش بر عناصر مثبت اثرات بر زيادي
 اين ازجمله). Song and Fujiyama, 1996( دارند يدتأك

 هايفرآيند در يتوجهقابل اثرات كه است كلسيم يون عناصر،
 و مورفولوژيك صفات و داشته گياهان فيزيولوژيك
 را اندقرارگرفته شوري تنش تحت كه گياهاني بيوشيميايي

 پتاسيم). Munns and Termaat, 1986( بخشدمي بهبود
 در آن نقش علت به و است ضروري سيتوپلاسمي عنصر يك

 يك نوانعبه غالباً سديم، با آن رقابتي اثر نيز و اسمزي تنظيم
 همين به. شودمي گرفته نظر در شوري شرايط در مهم عنصر
 بهتر عبارت به و سديم اندك غلظت كه شودمي تصور دليل،
 تحمل با نزديك رابطه هابرگ در پتاسيم به سديم كم نسبت

). Munns and Schachtman, 1993( باشد داشته شوري به
 اضافي غلظت توسط گياهان در شوري اثرات بهبود احتمالاً
 سديم دهالقاء كنن تغييرات از ممانعت علت به پتاسيم و كلسيم

). Tawfik and Noga, 2001( است پتاسيم و كلسيم بر
 هك داد نشان سبز زيره دارويي گياه روي شدهانجام تحقيقات

 انهد عملكرد و بيولوژيك عملكرد كاهش سبب شوري تنش
 توسط كه ديگر آزمايشي در). fazel et al., 2018( گرددمي

 تيمار تحت سبز زيره گياه بر پتاسيم يرتأث شد انجام محققان
 زيره حساسيت پتاسيم كه داد نشان نتايج و شد بررسي شوري
 يخوببه را رشدي پارامترهاي و آورده پايين را شوري به سبز

 يون همچنين). Bardel et al., 2014. (بخشدمي بهبود
 يراتتأث زنيان در سديم يون با رقابتي اثر طريق از پتاسيم
 گياه تحمل افزايش باعث و بخشدمي بهبود را شوري مخرب

 ). Mirzai et al., 2012( شودمي شوري تنش به

 براي يامحدودكننده عامل شوري تنش كهييازآنجا
 از آن با مبارزه و شودمي محسوب زراعي گياهان از بسياري

 از و است خشك مناطق در كشاورزي بخش مسائل عمده
 مثبت اثرات بر مبني هاييگزارش به توجه با ديگر طرف

 زايشاف القاكننده يك عنوانبه پتاسيم و كلسيم نيتروژن،
 پاسخ شناخت منظوربه پژوهش اين شوري، تنش به تحمل
 تنش به) Hydroponic( آبكشت شرايط در سبززيره گياه

  .گرديد طراحي مذكور عناصر يپاشمحلول و شوري
  

  هامواد و روش
 ادآز دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در 1395 سال در پژوهش اين

 58 و درجه 28 جغرافيايي عرض با فسا شهرستان در اسلامي
 شرقي دقيقه 41 و درجه 53 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه

 استان شرقي جنوب در دريا سطح از متر 1384 حدود ارتفاع و
 بقال در فاكتوريل صورتبه آزمايش اين. گرديد انجام فارس
 املش اول عامل. شد انجام تكرار سه با تصادفي كاملاً پايه طرح
 ولمحل( هوگلند نيم محلول با شاهد سطح سه در شوري تنش

 نيم محلول ،)هوگلند در غذايي عناصر غلظت از نيمي با
 + هوگلند نيم محلول سديم، كلريد مولارميلي 75+  هوگلند

 رد پاشيمحلول دوم عامل و بود سديم كلريد مولارميلي 150
 اسيم،پت نيترات كلسيم، نيترات ،)مقطر آب( شاهد سطح پنج

 نيترات. ودب پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات آمونيوم، نيترات
 اب ترتيب به آمونيوم نيترات و پتاسيم نيترات كلسيم،
 ليتر هزار در كيلوگرم 857/2 و 214/7 ،857/5 هايغلظت

 غلظت كه اندشدهانتخاب نحوي به هاغلظت اين. شد تهيه آب
 رمقادي اين( باشد مساوي هاآن تمام در مورداستفاده نيتروژن

 حلولم به هزار در يك غلظت با را نيتروژن يادشده تركيبات از
 در شوري تيمارهاي كه است ذكر به لازم). كنندمي اضافه

 Hoagland and( شد اعمال) 1 جدول( هوگلند محلول

Arnon, 1950 .(محلول الكتريكي هدايت قابليت متوسط 
 5/6 آن اسيديته متوسط و مترسانتي بر موسميلي 2 هوگلند

  .بود
 محلي رقم از كه سبز زيره بذرهاي ابتدا كاشت، از قبل
 15 مدت به %1 سديم هيپوكلريت با بود شده تهيه كرمان
 ستشوش استريل مقطر آب با بار چندين بعد و يضدعفون دقيقه
 15 قطر و 25 ارتفاع با پلاستيكي هايگلدان در بذرها. شد

  .شد كشت متريسانتي 1 عمق در مترسانتي
 سبز زيره بذر 15 تعداد گلدان هر در و پرليت كشت بستر

 روز در دما دامنه گلخانه، در آزمايش طول در. گرديد كشت
 درجه 20 تا 15 از شب زماني بازه در و درجه 25 تا 20 بين

 ساعت 12/12 چرخه تحت و %40-%20بين  نسبي رطوبت و
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 آب با هاگلدان آبياري بذرها، كشت زمان از. بود شب/ روز
 غذايي محلول بذرها، شدن سبز از پس. گرفت صورت مقطر

صورت به ابتدا ليترميلي 100 ميزان به و تهيه هوگلند
 يجتدرازآن بهپس و شد داده هاگياهچه به هوگلند چهارميك
 افهاض هوگلند نيم محلول سبز زيره گياهچه رشد افزايش با

 تنك عمل ،)برگي 2 مرحله( كاشت از پس هفته دو. گرديد

 گلدان هر در بوته 6 تعداد و گرفت صورت هاگياهچه كردن
 تنش تيمارهاي اعمال برگي، 4 مرحله در سپس. شد حفظ
 زمان و گلدهي مرحله تا و انجام هوگلند نيم محلول در شوري
 اتموردنظر  تركيبات پاشيمحلول. يافت ادامه بردارينمونه
 واحد هر. شد انجام باريك هفته دو هر گلدهي مرحله پايان

. بود گلدان دو شامل آزمايشي
  
  

 Table 1. Hoagland solution preparation                                                                                هوگلند غذايي محلول تهيه .1 جدول

  )Microelements( مصرفكمعناصر   )Macronutrients( پرمصرفعناصر 

  )Grams per 100 Liters Waterليتر آب ( 100گرم در 

Ca(NO3)2 KNO3 PO4(NH4)3 MgSO4 H3BO3 MnCl2 ZnSO4 CuSO4 H3MoO4 FeSO4 
118.1 50.55 13.61 49.3 2.86 2.81 0.22 0.08 0.03 3.0 

  
  

 شهري ابتدا گياه، هوايي اندام خشك وزن محاسبه منظوربه
 آب با شستشو از پس هوايي اندام سپس و كرده حذف را

 هوايي اندام بعد مرحله در. شد خشك كامل طوربه مقطر،
 70 دماي با آون درون سپس و شد داده قرار پاكت داخل
 از بعد و شد داده قرار ساعت 48 مدت به سلسيوس درجه
 خشك وزن گرم، 001/0 دقت با ترازوي يلهوسبه شدن خشك
 رد فيزيولوژيك صفات گيرياندازه. شد تعيين هوايي اندام

 محتواي گيرياندازه جهت. گرفت صورت گلدهي مرحله
 يافتهتوسعه كاملاً و بالغ برگ يك تيمار هر از برگ آب نسبي

 برگپوش داخل هابرگ ساقه، از جدا كردن از پس و انتخاب
 نتقلم آزمايشگاه به يخ فلاسك داخل بلافاصله و شد پيچيده

 شد گيرياندازه گرم 0001/0 ترازوي با هابرگ وزن سپس و
 به هابرگ آماس وزن گيرياندازه منظوربه سپس). تر وزن(

 ليتريليم 30 حاوي ديشپتري( مقطر آب در ساعت 24 مدت
 وزن( شدند وزن سپس و قرارگرفته نور دورازبه) مقطر آب

 درجه 70 دماي در آون در ساعت 48 مدت به سپس ،)آماس
 يتدرنها). خشك وزن( شدند وزن و قرارگرفته گرادسانتي

 درصد برحسب 1 رابطه از استفاده با برگ نسبي آب محتواي
  .گرديد محاسبه

]1[            RWC = ((Wf-Wd) / (Wt-Wd)) × 100  
 Wd برداري،نمونه از پس بلافاصله برگ تر وزن Wfكه در آن 

 آماس وزن Wt و آون در گرفتن قرار از بعد برگ خشك وزن
 شتن سنجش براي. است مقطر آب در گرفتن قرار از بعد برگ
) Sairam et al, 2009( همكاران و سايرام روش از يوني

 آرنون روش از استفاده با كلروفيل ميزان. شد استفاده
)Arnon, 1949 (و بالغ هايبرگ از تصادفي گيرينمونه با 

 عصاره نور جذب ميزان شد، گيرياندازه استون با گيريعصاره
 با نانومتر 645 و 663 يهاموجطول در هانمونه از شدهيهته

 قرائت) Cintra 5, Australia( سنجطيف دستگاه از استفاده
  .آمد به دست 3 و 2 رابطه از استفاده با و شد

Chlorophyll a = 
12.7(D663) – 2.96(D645) ×V/1000 × W        [2] 
Chlorophyll b= 
22.9(D645)–4.68(D663) ×V/1000× W            [3] 

 663 موجطول در جذب( دستگاه قرائت Dكه در اين معادلات 
) ليترميلي 10( شدهمصرف استون حجم V ،)نانومتر 645يا 
  . است) گرم 25/0( مورداستفاده نمونه حجم W و

 ريشه و جدا هابوته ساقه و برگ نهايي، بردارينمونه در
 شستشو از پس ساقه و برگ با همراه و شد خارج خاك از نيز
 تا گرادسانتي درجه 65 دماي در مقطر، آب و معمولي آب با

 هاينمونه توزين، از پس. شد خشك ثابت وزن به رسيدن
 زا گرم يك. گرديد پودر برقي آسياب يلهوسبه شدهخشك
 مخلوط هم با ساقه و برگ( ساقه و برگ شده پودر هاينمونه
 با و خاكستر گرادسانتي درجه 550 دماي در) شدند

 از. شدند آوردهدر محلول صورتبه نرمال 2 يدكلريدريكاس
 توسط پتاسيم سديم هاييون غلظت آمدهدستبه عصاره
 و) Jenway 7, Germanمدل ( ايشعله نشر دستگاه
 لمد( اتمي جذب دستگاه توسط منيزيم و كلسيم محتواي

GBC Awanta, Eustralia (صورت  اين به. گرديد تعيين
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 اداعد شد، رسم استاندارد منحني پتاسيم و سديم براي كه
 و شدند داده قرار خط معادله در دستگاه، توسط شدهخوانده

 تبديل درصد به حاصله عدد يتدرنها و ضرب نمونه رقت در
 گاهدست شدهخوانده هايغلظت منيزيم، و كلسيم براي. شدند

 ونهنم گرم در گرمميلي بر اساس سپس و ضرب نمونه رقت در
 عملكرد اجزاي و عملكرد يتدرنها. شد گزارش گياه خشك
 هزار وزن و چتر در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد( سبز زيره
 از حاصل هايداده آماري محاسبات. شد محاسبه ،)دانه

 مقايسه و) 1/9 نسخه( SAS افزارنرم از استفاده با آزمايش
 انجام %5 احتمال سطح در دانكن آزمون طريق از هاميانگين

  .شد
  

  نتايج و بحث
 بوته، خشك وزن به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج

 محتواي ،b و a كلروفيل يوني، نشت برگ، آب نسبي محتواي
 وريش تنش اثر كه داد نشان سبز زيره عملكرد اجزاي و عناصر

 نشت متقابل اثر و بود دارمعني صفات اين بر پاشيمحلول و
) P>01/0( داريمعني طوربه را هاآن پاشي،محلول شوري،
  ).3 جدول و 2 جدول( داد قرار يرتأث تحت

  
  بوته خشك وزن
 رينبيشت ،)شوري تنش بدون( هوگلند نيم محلول شرايط در

 يتراتن+  كلسيم نيترات محلول در سبز زيره بوته خشك وزن
 شاهد تيمار در آن كمترين اما بود گرم 8/1 ميزان به پتاسيم

 به نسبت شاهد تيمار همچنين. آمد) به دست گرم 1/1(
 شانن را داريمعني اختلاف آمونيوم نيترات و پتاسيم نيترات

 سديم، كلريد مولارميلي 150 و 75 تنش در). 1 شكل( نداد
+  يمكلس نيترات تيمار در بوته خشك وزن ميزان بيشترين
 يمكلس نيترات به نسبت كه شد مشاهده پتاسيم نيترات
 سطوح بقيه به نسبت اما نداد؛ نشان را داريمعني اختلاف
 نتايج. داد نشان را داريمعني افزايش شاهد و پاشيمحلول

 تنش افزايش كه دهديم نشان پژوهش اين درآمده دستبه
 ديدهگر سبز زيره گياه در بوته خشك وزن كاهش سبب شوري

 تراتني و پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات پاشيمحلول و
 نشت اثرات كاهش از ممانعت سبب توانسته حدودي تا كلسيم
 رشد كاهش). 1 شكل( شود سبز زيره گياه توسط شوري
 يرذخا كاهش دليل به تواندمي شوري تنش تحت گياهان
 اختلال و كاهش سبب يجهدرنت كه باشد گياه انرژي

است  مختلف گياهان در متابوليسمي و زيستي هايفعاليت
)Francois et al., 1989 .(پتانسيل منفي اثرات علت به 

 و غذايي عناصر و آب كم جذب و خاك محلول بالاي اسمزي
 وادم آن، جانبي فرآيندهاي و فتوسنتز بر شوري سوء يرتأث

 هانآ اختيار در هوايي اندام مناسب رشد براي لازم فتوسنتزي
 گزارش). Ashraf and Foolad, 2007( گيردنمي قرار

 شافزاي طريق از كلسيم و پتاسيم پاشيمحلول كه كردند
 نگگلر خشك وزن افزايش باعث سلولي غشا ساختار پايداري

 ,.Attarzadeh et al( گرددمي شوري تنش شرايط در

2016(  
 
 

  يموردبررس صفات براي) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه نتايج .2 جدول
Table 2. Analysis of variance (mean square) for studied traits 

سديم اندام 
 هوايي

Sodium 
shoot  

 b كلروفيل
Chlorophyll 

b 

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 نشت يوني
Ion 

leakage  

محتواي نسبي 
  آب برگ
RWC 

خشك وزن 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight  

درجه 
 آزادي

df  
  تغيير منابع

S.O.V 
** 757.4 ** 3.13  ** 8.1 ** 3180  ** 163  ** 2.2  2 

  تنش شوري
Salinity stress (S) 

  پاشيمحلول  4  25.2 **  83 **  314 **  0.75 **  0.147 *  46.8 **
Foliar application (F) 

  پاشيمحلول× شوري  تنش  8  0.469 **  65.4 **  611.6 **  1.41 **  0.534 **  162.4 **
S × F 

 خطا  30  0.017  19  50.3  0.05  0.054  28.6
Error 

  C.V )٪(ضريب تغييرات       - 12.2  6.4  13.0  9.3  22 20
  .دارمعني عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني يببه ترت nsو **  ،*

*, ** and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, and non-significant. 
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  يموردبررس صفات براي) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه نتايج .3 جدول
Table 3. Analysis of variance (mean square) for studied traits 

 وزن هزار دانه
Weight 

thousand 
seed  

 تعداد دانه در چتر
Number of 
seeds per 

umbel 

تعداد چتر در 
 بوته

Plant umbel 
number  

محتواي 
  منيزيم

Magnesium 
shoot  

محتواي 
  كلسيم

Calcium 
shoot  

 پتاسيم
 يياندام هوا

Potassium 
shoot  

درجه 
 آزادي

df  
  تغيير منابع

S.O.V 
** 7.021  ** 120378  ** 368  ** 1.75 ** 1.59 ** 581 2 

  تنش شوري
Salinity stresss (S) 

  پاشيمحلول  4 386 ** 9.8 * 0.259 **  46.5 **  8156 **  0.694 *
Foliar application (F) 

  پاشيمحلول× شوري تنش  8 198 ** 3.34 ** 0.354 **  66.8 **  20354 **  1.239 **
S× F 

0.069  478  3.89  0.029 0.139 18 30 
  خطا

Error 
  C.V )٪( ضريب تغييرات  -  13  16  8.9  9.4  14.5  14.3

  .دارمعني عدم و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني يببه ترت nsو **  ،*
*, ** and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, and non-significant. 
 
 

 بر وزن خشك بوته زيره سبز پاشيو محلول مقايسه ميانگين برهمكنش تنش شوري .1شكل 
Fig. 1. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on shoot dry weight. 

 
 

  يوني نشت و برگ آب نسبي محتواي
 آماري اختلاف ،)شوري تنش بدون( هوگلند نيم محلول در

 بينس محتواي در پاشيمحلول مختلف سطوح بين داريمعني
 نيم محلول در همچنين). 2 شكل( نشد مشاهده برگ آب

 توايمح ميزان بيشترين سديم، كلريد مولارميلي 75+هوگلند
 به اسيمپت نيترات+  كلسيم نيترات تيمار در برگ آب نسبي
 اشيپمحلول ديگر سطوح به نسبت كه بود درصد 6/70 ميزان

 شكل( نداد نشان را داريمعني اختلاف آماري ازلحاظ شاهد و
 سديم كلريد مولارميلي 150+هوگلند نيم محلول در). 2

 نيترات پاشيمحلول در سبز زيره برگ آب نسبي محتواي
 تيمار به نسبت كه بود درصد 70 پتاسيم نيترات+  كلسيم

 افزايش) درصد 55 و 61 ترتيب به( شاهد و آمونيوم نيترات
 تراتني و كلسيم نيترات به نسبت اما داد، نشان را داريمعني

 تنش. نداد نشان را داريمعني اختلاف) درصد 68( پتاسيم
 سبين محتواي نتوانسته شاهد به نسبت مولارميلي 75 شوري

 شوري تنش افزايش با اما دهد، كاهش را سبز زيره برگ آب
. دش برگ آب نسبي محتواي كاهش سبب مولارميلي 150 به

 و پتاسيم نيترات كلسيم، نيترات پاشيمحلول همچنين
 آماس ظحف سبب توانسته پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات
 يرهز برگ آب نسبي محتواي افزايش يجهدرنت و برگ سلولي
  .دوش سبز
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) شوري تنش بدون( هوگلند نيم محلول شرايط در
 رد پاشيمحلول مختلف سطوح بين داريمعني آماري اختلاف
 شوري، تنش افزايش با). 3 شكل( نگرديد مشاهده يوني نشت

 افتي افزايش يوني نشت سديم كلريد مولارميلي 75 سطح در
 نيترات كلسيم، نيترات پاشيمحلول يمارهايت اعمال و

 تاسيمپ نيترات+  كلسيم نيترات و آمونيوم نيترات پتاسيم،
 شاهد هب نسبت سبز زيره در يوني نشت كاهش سبب توانستند

 كلريد مولارميلي 150+هوگلند نيم تيمار در). 3 شكل( شوند

 تراتني+  كلسيم نيترات پاشيمحلول در يوني نشت سديم،
 نيترات پاشيمحلول به نسبت كه بود درصد 57 پتاسيم
 داريمعني اختلاف فاقد آماري ازلحاظ) درصد 64( كلسيم

 كاهش شاهد و پاشيمحلول ديگر سطوح به نسبت اما بود،
 نييو نشت ميزان بيشترين همچنين. داد نشان را داريمعني

 سديم كلريد مولارميلي 150+هوگلند نيم محلول تيمار در
  ).3 شكل( بود درصد 84 ميزان با شاهد به مربوط

  
 

  .آب برگ گياه زيره سبزبر محتواي نسبي  پاشيو محلول مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 2شكل 
Fig. 2. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin RWC 

 
 

 

 
 بر نشت يوني گياه زيره سبز پاشيو محلول مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري .3شكل 

Fig. 3. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin ion leakage. 
  
 

 پتانسيل كاهش طريق از ريشه منطقه در نمك تجمع
 هرچند. كندمي جلوگيري ريشه توسط آب جذب از اسمزي،

 به زياد چسبندگي نيروي با شور خاك در آب هايمولكول كه
 گياه شودمي باعث نمك وجود اما اند،نچسبيده خاك ذرات

 تواندمي امر اين كه كند صرف بيشتري نيروي آب جذب براي
 طمحي در نمك زياد غلظت درواقع. باشد گياه براي تنش عامل
 Warrence( شودمي هابرگ آب ميزان كاهش باعث ريشه

et al., 2002 .(هايغلظت توسط يجادشدها شوري تنش 
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 يجهدرنت و اسمزي تعادل رفتن بين از موجب نمك بالاي
 در و شده هاسلول آماس رفتن بين از و هابافت پسابيدگي

 شودمي هوايي هاياندام پژمردگي به منجر بالا هايغلظت
)Penuelas et al., 1997 .(كاهش و غشا پايداري افزايش 

 اشيپمحلول با شوري تنش شرايط در گلرنگ در يوني نشت
 Attarzadeh( همكاران و عطارزاده توسط پتاسيم و كلسيم

et al., 2015 (سبز زيره در پتاسيم از استفاده و )Bardel 

et al., 2014 (است گرديده گزارش.  
  

  b و a كلروفيل
 اختلاف) شوري تنش بدون( هوگلند نيم محلول شرايط در

 دنگردي مشاهده پاشيمحلول مختلف سطوح بين داريمعني
 مولارميلي 75+هوگلند نيم محلول تيمار شرايط در). 4 شكل(

 پاشيمحلول در a كلروفيل محتواي بيشترين سديم، كلريد
 گرم در گرميليم 3 ميزان به پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات

 نيم محلول تيمار در. گرديد مشاهده برگ تر وزن
 a كلروفيل محتواي سديم، كلريد مولارميلي 150+هوگلند

 نيترات+  كلسيم نيترات پاشيمحلول در سبز زيره برگ
 هب نسبت كه بود برگ تر وزن گرم در گرميليم 23/2 پتاسيم
 زايشاف شاهد و آمونيوم نيترات پتاسيم، نيترات پاشيمحلول
 سبب شوري تنش افزايش). 4 شكل( داد نشان را داريمعني
 و گرديد سبز زيره برگ a كلروفيل محتواي كاهش
 نيترات و مپتاسي نيترات كلسيم، نيترات تركيبات پاشيمحلول
 پاشيمحلول و سديم كلريد مولارميلي 75 سطح در آمونيوم
 سطح رد پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات و كلسيم نيترات

 ار شوري تنش سو اثرات توانست حدودي تا مولارميلي 150
  .نمايد خنثي
 اتتركيب بين) شوري تنش بدون( هوگلند نيم محلول در
 دبو دارمعني اختلاف فاقد آماري ازلحاظ پاشيمحلول مختلف

 كلريد مولارميلي 75+هوگلند نيم محلول تيمار در). 5 شكل(
 سبز زيره b كلروفيل محتواي ميزان بيشترين اگرچه سديم،

 يانگينم با پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات پاشيمحلول در
 با آماري ازلحاظ اما بود برگ تر وزن گرم در گرميليم 02/1

 را داريمعني اختلاف شاهد و پاشيمحلول مختلف سطوح
 150+هوگلند نيم محلول تيمار در ديگر سوي از. نداد نشان
 b لكلروفي محتواي ميزان كمترين سديم، كلريد مولارميلي
 كه شد مشاهده) پاشيمحلول بدون( شاهد در سبز زيره

 دندا نشان را داريمعني اختلاف ديگر سطوح با آماري ازلحاظ
 تنش افزايش كه دهدمي نشان پژوهش اين نتايج). 5 شكل(

 در. گرديد سبز زيره b كلروفيل محتواي كاهش سبب شوري
 زانمي كاهش هابرگ زودرس پيري دلايل از يكي تنش شرايط

 برگ كلروفيل كاهش). Kaya et al., 2001( است كلروفيل
 است شده گزارش نيز شوري تنش شرايط تحت سورگوم

)Sadeghi Lotfabadi et al., 2010 .(ترينمهم از يكي 
 هايگونه يلهوسبه آن تخريب هاكلروفيل كاهش دلايل

 ابستهو فعال اكسيژن هايگونه توليد نرخ. است فعال اكسيژن
 تنش شدت همه از ترمهم و گياه سن تنش، مدت گونه، به

 و a كلروفيل محتواي كاهش). Kumar et al., 2007( است
b و عطارزاده توسط شوري تنش افزايش با گلرنگ در 

  .گرديد گزارش) Attarzadeh et al., 2016( همكاران
 
  

 .گياه زيره سبز aبر كلروفيل  پاشيمحلولو  مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 4شكل 
Fig. 4. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin chlorophyll a. 
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 .گياه زيره سبز bبر كلروفيل  پاشيمحلولو  مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 5شكل 

Fig. 5. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin chlorophyll 
b. 

 
 

 و كلسيم پتاسيم، سديم،( هوايي اندام عناصر غلظت
  )منيزيم

 اختلاف) شوري تنش بدون( هوگلند نيم محلول تيمار در
 ازلحاظ پاشيمحلول مختلف سطوح بين داريمعني آماري
 نيم محلول شرايط در). 6 شكل( نداشت وجود سديم غلظت
 حتوايم ميزان بيشترين سديم، كلريد مولارميلي 75+ هوگلند
 در گرمميلي 14 ميزان با) پاشيمحلول بدون( شاهد در سديم
 لافاخت آمونيوم نيترات با كه بود هوايي اندام خشك وزن گرم

 150+ هوگلند نيم محلول تيمار در. نداد نشان را داريمعني
 اهدش در هوايي اندام سديم محتواي سديم، كلريد مولارميلي

 گياه خشك وزن گرم در گرمميلي 1/28) پاشيمحلول بدون(
 پتاسيم نيترات كلسيم، نيترات پاشيمحلول به نسبت كه بود
 نشان ار داريمعني افزايش پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات و

 يشور تنش افزايش كه دهديم نشان آمدهدستبه نتايج. داد
  .گرديد هوايي اندام سديم محتواي افزايش باعث

) شوري تنش بدون( شاهد به نسبت شوري تنش افزايش
 در مقابل در. گرديد پتاسيم محتواي و جذب كاهش سبب
 پتاسيم حاوي تيمارهاي با پاشيمحلول شوري سطوح تمام
 يدگرد سبز زيره هوايي اندام پتاسيم محتواي افزايش سبب

 تعادل زدن به هم سبب شوري تنش درواقع ).7 شكل(
 جذب امكان و شده عناصر جذب از مانع و سبز زيره كاتيوني
 فراهم سبز زيره توسط را پتاسيم كمتر جذب و سديم بيشتر
  .است آورده
) شوري تنش بدون( هوگلند نيم محلول تيمار در

 لسيمك نيترات تيمار در هوايي اندام كلسيم محتواي بيشترين

 خشك وزن گرم در گرمميلي 4 ميزان با پتاسيم نيترات+ 
 اب كلسيم نيترات تيمار ازآنپس). 8 شكل( آمد به دست گياه

 بعدي گروه در گياه خشك وزن گرم در گرمميلي 4/3 ميزان
 75+ هوگلند نيم محلول تيمار در. گرفت قرار آماري
 لسيمك نيترات تيمار كلسيم محتواي سديم، كلريد مولارميلي

 بود گياه خشك وزن گرم در گرميليم 7/2 پتاسيم نيترات+ 
 وزن گرم در گرمميلي 4/2( كلسيم نيترات به نسبت كه

 هيمشاب يباًتقر روند. نداشت داريمعني اختلاف) گياه خشك
 كلريد مولارميلي 150+ هوگلند نيم محلول تيمار در هم

 ذكرشده تركيبات پاشيمحلول درمجموع. شد مشاهده سديم
 حسطو در كلسيم محتواي افزايش باعث توانسته حدودي تا

 كاهش اما؛ گردد يمسد يدكلر مولارميلي 150 و 75 شوري
 ترقاب دليل به تواندمي شوري تنش شرايط تحت كلسيم
  .باشد كلسيم با سديم
 75+ هوگلند نيم محلول و هوگلند نيم محلول تيمار در
 حتوايم ميزان بيشترين ترتيب به سديم، كلريد مولارميلي

 يتراتن و پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات تيمار در منيزيم
 وزن گرم در گرميليم 2 و 5/2 غلظت با ييتنهابه كلسيم
 تنش افزايش با همچنين). 9 شكل( آمد به دست گياه خشك
 كلريد مولارميلي 150+ هوگلند نيم محلول تيمار در شوري
 بدون( شاهد در هوايي اندام منيزيم محتواي سديم،
 كه بود گياه خشك وزن گرم در گرمميلي 2/1) پاشيمحلول
 ار داريمعني كاهش پاشيمحلول مختلف سطوح به نسبت
 است كه آن از حاكي آمدهدستبه نتايج). 9 شكل( داد نشان
 اهگي يازموردن غذايي مواد جذب در اختلال سبب شوري تنش
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 را سديم يون زيادي مقدار شور، محيط در سبز زيره و شده
  .كندمي جذب منيزيم يون يجابه

 يازموردن غذايي مواد جذب در اختلال سبب شوري تنش
 سديم يون زيادي مقدار شور، محيط در گياهان. شودمي گياه

 كنندمي جذب منيزيوم و پتاسيم كلسيم، هاييون يجابه را
)Chen et al., 2005 .(شوري، سطوح افزايش با مثالعنوانبه 

 اهشك سديم ميزان افزايش دليل به كلسيم انتقال و تجمع
 رقابت هم با انتقال و جذب در يون دو اين درواقع. يابديم

 جايبه سديم جايگزيني). Tattini et al., 1995( دارند
 تراوايي نيمه خاصيت كاهش سبب سلول غشاي در كلسيم

 ينهم به. شودمي يسلولدرون نيترات و پتاسيم خروج و غشا
 بسب سلول اطراف در كلسيم افزايش شور، شرايط در دليل
 جهيدرنت و گرددمي تراوايي نيمه خاصيت و يكپارچگي حفظ
 ,.Achorro et al( يابدمي كاهش سلول درون مواد خروج

 هب تواندمي شوري تنش شرايط تحت پتاسيم كاهش). 1994
 اءغش در هاناقل به اتصال هايمكان سر بر سديم رقابت دليل

 اشدب غشاء ثبات عدم دليل به پتاسيم نشت يا و پلاسمايي
)Ferreira-Silva et al., 2008 .(يا سديم مقدار افزايش با 

 در مپتاسي غلظت ريشه، محيط در پتاسيم به سديم نسبت
). Zheng et al., 2008( يابدمي كاهش گياهي هايبافت

 ثراتا دليل به تنها است ممكن سديم سميت اثرات بنابراين،
 ناصرع مقدار كاهش علت به بلكه نبوده، سديم يون مستقيم
 درهرحال. است گياه در كلسيم و پتاسيم ضروري مغذي
 شاءغ نفوذ قابليت تواندمي پتاسيم و كلسيم بالاي غلظت

 جذب افزايش به منجر و كاهش را سديم براي پلاسمايي
  ).Attarzadeh et al., 2015( شود پتاسيم و كلسيم

  

 .گياه زيره سبز بر غلظت سديم اندام هوايي پاشيو محلول تنش شوريمقايسه ميانگين اثر برهمكنش . 6شكل 

Fig. 6. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin shoot sodium 
  

 .گياه زيره سبز بر غلظت پتاسيم اندام هوايي پاشيو محلول مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 7شكل 
Fig. 7. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin shoot potassium. 
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 .گياه زيره سبز بر غلظت كلسيم اندام هوايي پاشيو محلول مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 8شكل 
Fig. 8. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin shoot calcium 

  

 .گياه زيره سبز بر غلظت منيزيم اندام هوايي پاشيو محلول مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 9شكل  

Fig. 9. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin shoot magnesium. 
 
 

اجزاي عملكرد (تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته 
  و وزن هزار دانه)

 و دگردي بوته در چتر تعداد كاهش سبب شوري تنش افزايش
 نيم محلول تيمار در شوري از ناشي خسارت بيشترين
 استفاده. شد مشاهده سديم كلريد مولارميلي 150+ هوگلند

 را ريشو سوء اثرات توانست پاشيمحلول مختلف تركيبات از
 نيم محلول هوگلند، نيم محلول شرايط در. كند تعديل
 +هوگلند نيم محلول و سديم كلريد مولارميلي 75+ هوگلند

 در وتهب در چتر تعداد بيشترين سديم، كلريد مولارميلي 150
 مقدار رينكمت و پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات پاشيمحلول

 تيمارهاي تمام در). 10 شكل( شد مشاهده شاهد تيمار در آن
 يزانم افزايش سبب شدهاستفاده تركيبات پاشيمحلول شوري
  ).10 شكل( گرديد شاهد به نسبت بوته در چتر تعداد

 ،)هوگلند نيم محلول( شوري تنش بدون شرايط در
 تنيترا پاشيمحلول در چتر در دانه تعداد ميزان بيشترين
 در آن كمترين و 300 ميانگين با پتاسيم نيترات+  كلسيم
 محلول شرايط در). 11 شكل( گرديد مشاهده) 186( شاهد
 چتر در دانه تعداد سديم، كلريد مولارميلي 75+ هوگلند نيم
 كه بود 181 پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات پاشيمحلول در

 اختلاف) 168( كلسيم نيترات پاشيمحلول به نسبت
 150+ هوگلند نيم محلول شرايط در. نداد نشان را داريمعني
 زلحاظا مختلف تركيبات پاشيمحلول سديم، كلريد مولارميلي
 بزس زيره چتر در دانه تعداد ميزان بر يريتأث نتوانسته آماري
  ).11 شكل( باشد داشته شاهد به نسبت
 ،)هوگلند نيم محلول( شوري تنش بدون شرايط در

 سيمكل نيترات پاشيمحلول در دانه هزار وزن ميزان بيشترين
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 شاهد در آن كمترين و گرم 3 ميانگين با پتاسيم نيترات+ 
 نيم محلول تيمار در). 12 شكل( گرديد مشاهده) گرم 1/2(

 در دانه هزار وزن ميزان سديم، كلريد مولارميلي 75+ هوگلند
 كه بود گرم 2/2 پتاسيم نيترات+  كلسيم نيترات پاشيمحلول
 اختلاف) گرم 2( كلسيم نيترات پاشيمحلول به نسبت
 9/40 افزايش شاهد به نسبت اما نداد، نشان را داريمعني

 بين داريمعني آماري اختلاف همچنين. داشت درصدي
 مولارميلي 150 شوري تنش در پاشيمحلول مختلف سطوح

  .نگرديد مشاهده
 براي شوري عمده مشكل محققان ديدگاه بر اساس

 فشار ايجاد سديم، كلريد ازحديشب مقادير اثر در گياهان
 اثرات و غذايي هاييون انتقال و جذب در اختلال اسمزي،
 كل در كه است آنزيمي هايسيستم و غشا روي مستقيم

 ,Munns and Tester( گرددمي گياه در توليد كاهش موجب

 علت به شوري تنش شرايط در عملكرد اجزاي كاهش). 2008
 هايگل. است زايشي هاياندام بر سديم كلريد منفي يرتأث

 تهنياف تكامل غذايي عناصر كمبود علت به چتر هر در موجود
 دشونمي بذوري شامل يا شوندنمي پر يا بذر حاوي چترهاي و

). Francois et al., 1994( يابدمي توسعه يجزئ مقدار به كه
 باعث دانهسياه گياه رشد دوره اواخر در خصوصبه تنش وقوع

 كاهش يتدرنها و دانه شدن پر دوره كاهش پيري، تسريع
 سوي از). Ghamarnia et al., 2012( شودمي دانه هزار وزن
 اثر اب پتاسيم و كلسيم پاشيمحلول حاضر مطالعه در ديگر

 بهبود در توانست يحدود تا سديم جذب كاهش در رقابتي
  .نمايد ايفا نقش سبز زيره عملكرد اجزاي

  
 
 

 .گياه زيره سبز بر تعداد چتر در بوته پاشيو محلول تنش شوريمقايسه ميانگين اثر برهمكنش . 10شكل 
Fig. 10. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin umbel number 

   
 

 .گياه زيره سبز بر تعداد دانه در چتر پاشيو محلول مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 11شكل  
Fig. 11. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin number of 
seeds per umbel. 
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 .گياه زيره سبز بر وزن هزار دانه پاشيو محلول مقايسه ميانگين اثر برهمكنش تنش شوري. 12شكل 
Fig. 12. Mean comparison for the interaction of salinity stress and foliar application on cumin 1000-
Grain weight 

 
 

  گيري نهايينتيجه
 تنش افزايش كه داد نشان پژوهش اين نتايج يطوركلبه

 گياه رشد در اختلال ايجاد سبب مولار، ميلي 150 به شوري
 محتواي و يوني نشت برگ، آب نسبي محتواي صفات و

 ،شوري تنش افزايش همچنين. گرديد سبز زيره كلروفيل
 ذبج امكان و شد سبز زيره كاتيوني تعادل زدن به هم سبب
 يشور تنش افزايش كهيطوربه. آورد فراهم را سديم بيشتر
 رد و داد افزايش سميت حد تا گياه بافت در را سديم غلظت
؛ استك منيزيم و پتاسيم كلسيم، غذايي عناصر غلظت از مقابل

 وريش سوء اثرات از بخشي كه گرفت نتيجه توانمي بنابراين
 هاآن كاهش و غذايي عناصر غلظت جذب در اختلال به مربوط

 يتراتن و كلسيم نيترات پاشيمحلول. است بهينه حد زير به

 و كلسيم ينتأم سبب گياه، رشد بهبود بر علاوه پتاسيم
 رگب آب نسبي محتواي چنينهم و شد رفتهازدست پتاسيم

 كلسيم، پاشيمحلول. داد كاهش را يوني نشت و افزايش را
 و سديم كلريد مولارميلي 75 سطح در آمونيوم و پتاسيم
 اثرات توانست مولارميلي 150 سطح در كلسيم پاشيمحلول

 از استفاده. نمايد خنثي a كلروفيل بر را شوري تنش سو
 زا جلوگيري سبب توانست پاشيمحلول مختلف تركيبات
 دانه هزار وزن و چتر در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد كاهش
 توانيم درمجموع. گردد شوري تنش شرايط در سبز زيره

 لسيمك نيترات پاشيمحلول شور شرايط تحت كه گرفت نتيجه
 و اهدبك شوري سوء اثرات از توانديم مكمل پتاسيم نيترات و

  شود گياه رشد بهبود سبب
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