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 مقاله پژوهشي

اكسيدان و درصد اسانس برخي هاي آنتياثر تنش خشكي بر صفات عملكردي، آنزيم
 ).Cuminum cyminum L( سبزهاي گياه دارويي زيرهاكوتيپ

  4يمحسن نور ،3يميخالد سل ،*2زيوستاخجواد ر ،1يجهاد سورن
  قات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرجها، پژوهشگاه بيوتكنولوژي كشاورزي ايران، سازمان تحقيشناسي سامانه. پژوهشگر گروه زيست1

 مجتمع آموزش عالي سراوانمهندسي توليد و ژنتيك گياهي، گروه  . مربي2

 مجتمع آموزش عالي سراوانياهي، مهندسي توليد و ژنتيك گگروه  . استاديار3

  . دانشجوي دكتري رشته آگروتكنولوژي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي4

  16/02/98؛ تاريخ پذيرش: 24/01/98: افتيدر خيتار

  چكيده
بنابراين يكي از گياهان با ارزش ؛ رددوره رشد دا تكميلجهت  پايينينياز آبي ترين گياهان دارويي ايران است كه زيره سبز از مهم
حاضر با هدف پژوهش به همين منظور، د. روبه شمار مي يسالخشكدر شرايط  يژهوبه دنياخشك مناطق خشك و نيمه جهت كشت در

نش ت شرايطتحت  و درصد اسانس اكسيداتيوعوامل دخيل در تنش همچنين مورفولوژيك، فيزيولوژيك و مهم پارامترهاي گيري اندازه
 لخانهگتصادفي با سه تكرار در  كاملاًطرح بر پايه  فاكتوريل صورتبهش آزمايشد.  ااجرگياه هاي مختلف اين اكوتيپدر و نرمال خشكي 

 اكوتيپهشت و در دو سطح تنش و عدم تنش شامل تنش خشكي  هاي آزمايشيفاكتور .درآمدپژوهشي دانشگاه سراوان به اجرا 
عداد ت تعداد شاخه فرعي در گياه، تعداد چتر در گياه، تعداد چترك در چتر، ،بوته ارتفاعشامل  يريگاندازه مورد. صفات ندبود مختلف
 يدسوپر اكسكاتالاز، عوامل بيوشيميايي  تيفعالو  كارتنوئيد و a ،b يلكلروفمحتواي  ،عملكرد دانه و چتر، وزن هزار دانه دانه در

نتايج نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش عملكرد، اجزاي  بود.بذر همچنين اسانس و  يدئآلدمالون دي ،ديسموتاز، پراكسيداز
گرم) را داشت.  37/1اكوتيپ بيرجند بيشترين عملكرد دانه در بوته ( ،مجموع درفتوسنتزي شد.  يهادانهرنگعملكرد و محتواي 

رزش در اين گياه دارويي با ا ديسموتاز يدسوپر اكس راكسيداز وپكاتالاز، اكسيدان هاي آنتينحوه فعاليت آنزيمدر اين پژوهش، همچنين 
 u/mgpro*minبه ترتيب از  يدآلدئو نيز ميزان مالون دي  هاين آنزيمافعاليت ر آن تنش خشكي موجب افزايش كه د مشخص شد

31/1 ،mg/g 34/2 ،u/gFW 29/1  وµmol/gFW 87/21  توجه به معيارهاي  با يتدرنها .شد 66/66و  90/6، 37/4، 44/33به
از  رترعنوان اكوتيپ ببه تنش خشكي مشخص شد و اكوتيپ بيرجند بهنسبت  يبررس موردهاي تحمل اكوتيپميزان گيري شده، اندازه

 شناسايي شد. اين لحاظ

  هاي تحمل تنش.شاخص، كارتنوئيد، صفات بيوشيميايي، كلروفيل كليدي: هايواژه

  مقدمه
گياهي  .Cuminum cyminum Lزيره سبز با نام علمي 

 Soorni and( از خانواده چتريان است سالهيكعلفي و 

Kahrizi, 2015(  كه علاوه بر اسانس و روغن و رزين، شامل
زيره ). Masoumi et al., 2012( استدرصد پروتئين  7/18

در ايران مورد كشت و كار ترين گياهان دارويي سبز از مهم
هاي متعدد در صنايع غذايي داراي خواص و كاربرداست كه 

اين گياه به دليل . )Masoumi et al., 2011( و دارويي است
 عنوانبه بالا اقتصادي ارزش و فصل رشد كوتاه، نياز آبي كم

 وارد خشكيمهن و خشك مناطق در اصلي محصولات از يكي

). Karimi Afshar et al., 2014( است شده كشت الگوي
 و خشك مناطقدر  بارندگي صلف بر و منطبق كم آبي نياز

 كاري فصل با آن كاري فصل تداخل عدم كشور، خشكيمهن
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 و اقتصادي ارزش و كشت مورد مناطق در محصولات ديگر

 است محصول اينهاي كشت از ديگر مزيت صادراتي
)Nakhzari Moghadam, 2009.(  

 نژادي گياهي،به حاضر هاي قرنچالش ترينيكي از بزرگ
 Koyro et(است  محيطي هايتنش تحت ردعملك پايداري

al., 2012.( محدودكننده عوامل ترينمهم از يكي خشكي 
 محيطي تنش ترينشايع و جهان سرتاسر گياهان در رشد
 و رشد بر يآبكم تنش اثر كه شدهمشخص يخوببهت. اس

دارد  موردنظر گياه ژنوتيپميزان تحمل  به عملكرد بستگي
)Bannayan et al., 2008.( ايجاد از طريق خشكي  تنش

هاي فعال اكسيژن و اختلال در تعادل بين توليد گونه
اتيو تنش اكسيدموجب اكسيدان گياه، هاي دفاعي آنتيفعاليت

دهد قرار مي يرتأثرا تحت گياهان گردد و عملكرد مي
)Soares et al., 2018(. فيزيولوژيك و شيمياييبيو صفات 

 پژنوتي به يابيدست در انتخاب شاخص عنوانبه توانندمي
  ).Blum, 2011(باشند  سودمند بسيار آلايده

 منظوربهخشكي گياهان دارويي تنش ارزيابي تحمل 
ت. اي برخوردار اسكشت در مناطق خشك از اهميت ويژه

سبز براي مناطق ديم زيره نژاديبه هايبرنامه افزايش كارايي
 تبط با ايجاد مقاومتمستلزم اطلاع دقيق و كافي از صفات مر

. ستاها با عملكرد برابر تنش و بررسي ميزان همبستگي آن در
 داراي اقليم كشور اراضي اعظم بخش اينكه به توجه بالذا 

 زراعي گياهانبسياري از  توليد و است خشكيمهن و خشك

 هدف با پژوهش حاضر د،نشومي مواجه آب كمبود با دارويي و

 و آبيكم تنش متحمل به و بمطلو هاياكوتيپ شناسايي
 برتر هايگزينش اكوتيپ براي مناسب هايشاخص معرفي

  انجام شد. سبز زيره گياه
  

  هامواد و روش
آزمايش در قالب گلداني  صورتبه 1395در سال اين پژوهش 

لخانه در گتصادفي با سه تكرار  كاملاًطرح بر پايه  فاكتوريل
فاكتورهاي  .شد اپژوهشي مجتمع آموزش عالي سراوان اجر

برخي و  )تنش و عدم تنش( آزمايشي شامل تنش خشكي
ات صفبودند. (هشت اكوتيپ مختلف) سبز زيرههاي اكوتيپ

عداد ت ،بوته ارتفاع( كمورفولوژيشامل صفات  يريگاندازه مورد
شاخه فرعي در گياه، تعداد چتر در گياه، تعداد چترك در 

 ، صفات)عملكرد دانه و انهچتر، وزن هزار د تعداد دانه در چتر،
 تيفعال) و كارتنوئيدو  a ،b يلكلروفمحتواي فيزيولوژيك (

سيد (كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكعوامل بيوشيميايي 
  ديسموتاز و غيره) بود.

، زيتبر، خواف، سبزوارشامل  يبررس موردهاي اكوتيپ
ف كه از نقاط مختل بودند اصفهانو  رازيش، كرمان، زد، يرجنديب

پس از ضدعفوني بذرها با كاشت بذرها،  منظوربه .تهيه شدند
ثانيه و سه با شستشو با آب  30درصد به مدت  75اتانول 

  عدد بذر سالم در هر گلدان كشت شدند. 10مقطر، تعداد 
هاي و كاروتنوئيد كل در نمونه a ،bمحتواي كلروفيل 

ف گيري طيبرگي بر اساس روش استخراج با متانول و اندازه
نور جذبي محلول حاصل با دستگاه اسپكتروفتومتر 

)Analytic jena- SPEKOL 1300) سنجيده شد (Porra, 

، 2/665 يهاموجطولها در ). ميزان جذب نور نمونه2002
بلنك  عنوانبهنانومتر انجام شد. متانول  470و  4/652

براي محاسبه مواد بر  مورداستفادهاستفاده شد. معادلات 
متر مربع وزن تازه نمونه برگ به روگرم بر سانتياساس ميك

  :)3و  2، 1(معادلات  شرح زير بود
Ca(μg⁄cm2) = 
[(16.72 A665.2 - 9.16 A652.4)×8]/1.7 

]1[  

Cb(μg⁄cm2) = 
[(34.09 A652.4 - 15.28 A665.2)×8]/1.7 

]2[ 

Car (μg⁄cm2) = 
(1000 A470 – 1.63Ca– 104.96 Cb) /221 

]3[ 

 b: محتواي كلروفيل a، bC: محتواي كلروفيل Caكه در آن، 
  .است: كاروتنوئيد كل Carو 

 رسوپ ،پراكسيداز ،كاتالاز محتواي عوامل بيوشيميايي
هاي روش بابه ترتيب  ديآلدئ يمالون دو  ديسموتاز اكسيد

چانس و  ،)Dhindsa et al., 1981دهيندزا ( پيشنهادي
وويچ فريد ،)Chance and Maehly, 1995( ماهلي

)Fridovich, 1986(  هيث و پكرو )Heath and Packer, 

درصد اسانس از طريق فرمول زير گيري شد. ) اندازه1969
  قرار گرفت: يريگاندازه مورد

   (وزن خشك گياه/وزن اسانس) = درصد اسانس ×100  ]4[
ش به تن مطالعه مورد هايپيواكنش ژنوت يبررس منظوربه
استفاده شد. چنانچه  ريزبه تنش تحمل  هاياز شاخص ،يشور
Yp  وYs ط هر ژنوتيپ در محي دانهنشانگر عملكرد  بيبه ترت

 ا درهژنوتيپ كليهميانگين عملكرد  Ȳsو  Ȳpشاهد و تنش و 
 هايخصتوان شادو محيط شاهد و تنش باشند، آنگاه مي

  نمود:شرح زير تعريف ه مختلف را ب
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 )Tol) (in,1981Rosielle and Hambl( 1شاخص تحمل
 :محاسبه شد 5 شماره بر اساس فرمول

TOL=Yp-Ys                                                   [5]  
 ,SSI( )Fisher and Maurer( 2شاخص حساسيت به تنش

  :محاسبه شد 6 شماره بر اساس فرمول )1978

SSI=
1-(

Ys
Yp

)

SI
                                                         [6] 

دهد و بر اساس فرمول را نشان مي 3شدت تنش SIكه در آن 
  محاسبه شد: 7شماره 

SI=1-
Ȳs

Ȳ p
                                                           [7] 

بر  )STI( )Fernandez, 1992( 4تنششاخص تحمل به 
 :محاسبه شد 8 شماره اساس فرمول

STI=
Yp ×Ys

(Ȳp)2
                                                       [8]   

 )GMP( )Fernandez, 1992( 5وريميانگين هندسي بهره
 :محاسبه شد 9 شماره بر اساس فرمول

GMP=√YP× Ys                                                      [9] 

 هابودن دادهپس از بررسي نرمال ها، تجزيه داده منظوربه
نسخه  RStudioو  2016نسخه  Excel افزارهاياز نرم

اده ها با استفتيمار استفاده شد. مقايسه ميانگين 1.2.1335
در سطح  LSD6دار از روش آزمون حداقل تفاوت معني

  احتمال پنج درصد انجام شد.
  

  نتايج و بحث
  عملكرد و اجزاي عملكرد

هاي اكوتيپكه بين  دهدمينتايج تجزيه واريانس نشان 
عملكرد و اجزاي عملكرد  نظر ازو سطوح تنش خشكي مختلف 

شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي در گياه، تعداد چترك 
اختلاف آماري در چتر، تعداد دانه در چتر و وزن هزار دانه 

در اين رابطه احمديان و  ).1داري وجود داشت (جدول معني
نيز گزارش كردند كه ) Ahmadian et al., 2011(همكاران 

 تعداد چترداري روي عملكرد دانه، معني يرتأثتنش خشكي 
. همچنين در زيره سبز داشتوزن هزار دانه  در بوته و

 يرتأث) نيز Tabatabaei et al., 2014طباطبايي و همكاران (
دار تنش خشكي را بر صفاتي همچون وزن هزار دانه، معني

ه فرعي، تعداد چتر در بوته و عملكرد ارتفاع بوته، تعداد شاخ
                                                                                                                              

1 Stress Tolerance 
2 Stress susceptibility 
3 Stress Intensity 

ها همچنين آن در آزمايش دانه در زيره سبز گزارش كردند.
سبز بر وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد ي زيرههااكوتيپاثر 

  بود.دار شاخه فرعي و عملكرد دانه معني
تنش خشكي موجب كاهش عملكرد و اجزاي آن در 

). اكوتيپ بيرجند 2جدول گرديد ( يبررس موردهاي اكوتيپ
گرم در بوته) را داشت.  37/1بيشترين عملكرد دانه در بوته (

وزن  زجبهصفات اجزاي عملكرد  نظر ازاز طرفي اكوتيپ تبريز 
 مجموع دراما ؛ هزار دانه در وضعيت مطلوبي قرار داشت

عملكرد كمتري نسبت به اكوتيپ بيرجند داشت. اين امر نشان 
نند اكوتيپ بيرجند كه حد متوسطي از داد كه اكوتيپي ما

 هاي ديگرصفات اجزاي عملكرد را داشت، نسبت به اكوتيپ
تر بود. از طرفي ديگر، جهت توليد عملكرد بيشتر موفق

زاي بعضي اج نظر از اگرچههايي مانند شيراز و اصفهان اكوتيپ
رخي ب نظر ازعملكرد در حد مطلوبي بودند، اما به دليل اينكه 

نند تعداد چتر در گياه وضعيت مناسبي نداشتند، اجزا ما
ها بنابراين از عملكرد قابل قبولي نسبت به بقيه اكوتيپ

برخوردار نبودند. اثر تنش خشكي در مرحله زايشي از طريق 
منفي بر اجزاي عملكرد، موجب كاهش عملكرد در  يرتأث

  ).Tabatabaei et al., 2014گردد (سبز ميهاي زيرهاكوتيپ
  

  وصيات فيزيولوژيكخص
، a) كلروفيل 3بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول 

 موردها و سطوح تنش و كارتنوئيد در اكوتيپ bكلروفيل 
درصد  1داري در سطح احتمال اختلاف آماري معني يبررس

) نيز Kazemi et al., 2017نشان داد. كاظمي و همكاران (
روي صفات را  يآبكمدار اكوتيپ و تنش معني يرتأث

و  b، كلروفيل aكلروفيل  ازجملهفيزيولوژيك زيره سبز 
  كارتنوئيد گزارش كردند.

) نشان 4نتايج مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك (جدول 
و  b، كلروفيل aداد كه تنش خشكي محتواي كلروفيل 

كاهش داده است.  يبررس موردهاي كارتنوئيد را در اكوتيپ
كه داراي بيشترين عملكرد دانه اكوتيپ بيرجند  كهيدرحال

، aخصوصيات فيزيولوژيك كلروفيل  نظر از)، 2بود (جدول 
و كارتنوئيد داراي بالاترين مقدار نسبت به ساير  bكلروفيل 
 اين كاهش توسط ).4بود (جدول  يبررس موردهاي اكوتيپ

4 Stress Tolerance Index 
5 Geometric Mean productivity 
6 Least Significant Difference Test 
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كاهش و دلايل احتمالي  شدهگزارشساير محققان نيز 

را در  bو  a ليمانند كلروف يسنتزفتو يهادانهمحتواي رنگ
هش ها و يا كانآبه دليل افزايش تخريب  يشرايط تنش خشك

آنزيمي مسئول ساخت  هاييتاختلال در فعال ياها ساخت آن
 ;Heidary et al., 2014( اندكردهگزارش  هادانهرنگاين 

Kazemi et al., 2017(هيتجز زيو ن يكيمتابول يراتيي. تغ 
اهش كاز دلايل  ليدر چرخه زانتوف نيزآت ليتشكبتاكاروتن و 

 گزارش شده است يتنش خشك طيدر شرا ديكارتنوئ
)Setayeshmehr & Ganjali, 2013; Kabiri et al., 

2014.( 
  

 هاي زيره سبز در شرايط نرمال و تنش خشكي.. تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات عملكرد و اجزاي عملكرد اكوتيپ1جدول 
Table 1. Analysis of variance (Mean Squares) for yield and yield components of cumin ecotypes under normal and 
drought stress conditions. 

  منابع تغييرات
Source of 
variations 

درجه 
  آزادي

Degree of 
freedom  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد شاخه 
  فرعي در گياه
Secondary 

branches/plant 

تعداد چتر 
  در گياه
Umbel/ 
plant 

 تعداد چترك
  در چتر

Umbellate/ 
Umbel 

تعداد دانه 
  در چتر

Seeds per 
umbel 

وزن هزار 
  دانه

1000-seed 
weight 

عملكرد تك 
  بوته

Seed yield 
per plant 

  اكوتيپ
Ecotype (E)

7 11.31** 2.14** 303.61** 1.71* 8.35** 0.18** 0.63** 

  شرايط
Condition (C) 

1 111.02** 13.02** 363.01** 8.33** 46.02** 7.76** 0.86** 

  شرايط×اكوتيپ
E× C 

7 2.07ns 0.26ns 2.05ns 0.24ns 0.45ns 0.03ns 0.01ns 

  خطا
Error 

32 2.60 0.39 5.41 0.58 0.98 0.02 0.01 

  ضريب تغييرات (%)
Coefficient of variation (%) 

7.16 13.19 6.83 22.91 9.56 4.64 13.37 

ns درصد. 1دار در سطح احتمال دار و معنيو ** به ترتيب يعني غير معني  
** and ns: are significant at 1 probability level and non-significant, respectively. 

  
  ز و سطوح تنش خشكي.هاي زيره سبمقايسه ميانگين صفات عملكرد و اجزاي عملكرد براي اكوتيپ .2جدول 

Table 2. The effects of ecotypes and drought stress levels on yield and yield components in cumin. 

  تيمار
Treatment

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

تعداد شاخه 
  فرعي در گياه
Secondary 

branches/plant 

تعداد چتر 
  در گياه
Umbel/ 
plant 

تعداد چترك 
  ر چترد

Umbellate/
Umbel 

تعداد دانه در 
  چتر

Seeds/ 
umbel 

وزن هزار 
  دانه

1000-seed 
weight (g) 

عملكرد تك 
  بوته

Seed yield/ 
plant (g) 

Ecotype اكوتيپ               

Sabzevar 23.33 سبزوارab 5.00b 38.50b 3.50a-d 11.33ab 2.77cd 0.98cd 

Khaf 22.00 خوافb 4.67bc 36.17b 4.17a 11.00ab 2.56e 0.43f 

Tabriz 23.50 تبريزab 6.00a 48.83a 3.83ab 12.00a 2.68de 1.06c 

Birjand 24.00 بيرجندa 4.33bc 31.00cd 2.83cd 10.17cd 2.92b 1.37a 

Yazd 22.33 يزدab 4.50bc 32.67c 3.00bcd 10.17cd 2.85bc 1.22b 

Kerman 23.33 كرمانab 5.00b 29.83d 3.00bcd 9.17de 2.98ab 0.88d 

Shiraz 22.00 شيرازb 4.67bc 27.00e 3.67abc 10.67bc 2.77cd 0.64e 

Isfahan 19.67 اصفهانc 4.00c 28.33de 2.67d 8.33e 3.10a 0.62e 

Condition شرايط               

Normal irrigation 
 24a 5.29a 36.79a 3.75a 11.33a 3.24a 1.03a آبياري نرمال

Drought stress 
 21b 4.25b 31.29b 2.917b 9.38b 2.41b 0.76b خشكيتنش 

درصد باهم  5در سطح احتمال  LSDآزمون  نظر ازداري داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف آماري معني هاييانگينمدر هر ستون از هر تيمار، 
  ندارند.

Means with a similar letter in each column of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05) 
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  هاي زيره سبز در شرايط نرمال و تنش خشكي.تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات فيزيولوژيك اكوتيپ. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance (Mean Squares) for physiological traits of cumin ecotypes under normal and 
drought stress conditions. 

 منابع تغييرات

 Source of variations 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

  كارتنوئيد
Carotenoid 

Ecotype 69.17 **61.50 **95.30 7 اكوتيپ** 

Condition 3065.60 **195.21 **263.20 1 شرايط** 

Ecotype×Condition 1.79 7 شرايط×اكوتيپns 1.37ns 5.92ns 

Error 8.24 1.23 3.39 32 خطا 

 ضريب تغييرات (%)
Coefficient of variation (%) 

8.59 6.29 4.13 

ns ** درصد. 1دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب يعني غير معني و  
** and ns: are significant at 1 probability level and non-significant, respectively. 

 
  هاي زيره سبز و سطوح تنش خشكي.مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك براي اكوتيپ .4جدول 

Table 4. The effects of ecotypes and drought stress levels on physiological traits in cumin. 
 تيمار

Treatment 
  )a )mg/gكلروفيل 

Chlorophyll a (mg/g) 

  )b )mg/gكلروفيل 
Chlorophyll b (mg/g) 

  )mg/gكارتنوئيد (
Carotenoid (mg/g) 

 اكوتيپ
Ecotype 

Sabzevar 19.37 سبزوارc 15.90d 69.57b 

Khaf 16.67 خوافd 14.77de 65.63c 

Tabriz 23.40 تبريزb 19.07c 71.23ab 

Birjand 26.10 بيرجندa 22.37a 74.00a 

Yazd 17.73 يزدcd 14.73de 65.83c 

Kerman 17.70 كرمانcd 14.10e 65.87c 

Shiraz 25.93 شيرازa 21.00b 73.13a 

Isfahan 24.70 اصفهانab 19.60c 71.13ab 

  شرايط
Condition 

Normal irrigation 23.79 آبياري نرمالa 19.71a 77.54a 

Drought stress 19.11 تنش خشكيb 15.68b 61.56b 

درصد  5در سطح احتمال  LSDآزمون  نظر ازداري داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف آماري معني هاييانگينمدر هر ستون از هر تيمار، 
  باهم ندارند.

Means with a similar letter in each column of the treatments had non-significant differences according to LSD Test 
(p<0.05). 

  
  خصوصيات بيوشيميايي و درصد اسانس

داري روي خصوصيات ير معنيتأثاكوتيپ و تنش خشكي 
يداني اكسيآنتهاي گيري شده شامل آنزيمبيوشيميايي اندازه

كاتالاز، پراكسيداز، سوپراكسيد ديسموتاز و همچنين ميزان 
يد و نيز درصد اسانس موجود در گياه داشتند. آلدئمالون دي 

في، هرچند اثر متقابل اين دو عامل روي تمامي صفات از طر
اما اين اثر ؛ ) بودP<0.01دار (ير از پراكسيداز بسيار معنيغبه

متقابل از نوع متقاطع نبود و به ذكر نتايج مقايسات ميانگين 
  اثرات ساده بسنده شد.

اكسيداني كاتالاز، پراكسيداز، ميزان عوامل آنتي
ها كوتيپ يزد بيشتر از بقيه اكوتيپسوپراكسيد ديسموتاز در ا

تواند به تحمل آن نسبت به تنش خشكي كمك بود كه مي
يد كه خسارت وارده به آلدئكند. از طرفي، ميزان مالون دي 

دهد، در اين اكوتيپ به نسبت پايين بود. سلول را نشان مي
نتايج مقايسه ميانگين همچنين نشان داد كه تنش خشكي 

بيوشيميايي درگير در تنش خشكي و  موجب افزايش عوامل
). همچنين، ساير پژوهشگران 6نيز درصد اسانس شد (جدول 

تنش خشكي  اثر برنيز افزايش درصد اسانس زيره سبز را 
 Pirzad et al., 2015; Ahmadian etاند (گزارش كرده
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al., 2011; Kazemi et al., 2017 گياهان دارويي در .(

؛ كننديمنس بيشتري توليد شرايط تنش خشكي ميزان اسا
هاي زيرا گياه هنگام مواجهه با تنش خشكي محتواي متابوليت

ها جلوگيري از عمل اكسيداسيون درون سلول منظوربهخود را 
 ,.Farahani et al., 2008; Kazemi et alدهد (افزايش مي

هاي ). بر اساس نتايج، درصد افزايش اسانس در اكوتيپ2017
شامل سبزوار، خواف، تبريز، بيرجند، يزد، كرمان،  يبررس مورد

، 00/70، 22/68، 50/83شيراز و اصفهان به ترتيب برابر با 

بين،  ينا دربود كه  39/67و  43/71، 52/61، 61/72، 99/52
درصد) و اكوتيپ  50/83اكوتيپ سبزوار داراي بيشترين (

س درصد) افزايش ميزان اسان 99/52بيرجند داراي كمترين (
بر اثر تنش خشكي بود. اكوتيپ بيرجند داراي بيشترين درصد 

ي بود. بررس موردهاي درصد) در بين اكوتيپ 25/3اسانس (
درصد) اختلاف آماري  08/3هرچند با اكوتيپ اصفهان (

داري نشان نداد. از طرفي، اكوتيپ بيرجند داراي معني
  عملكرد دانه بالاتري نيز بود.

 
 هاي زيره سبز در شرايط نرمال و تنش خشكينس (ميانگين مربعات) صفات بيوشيميايي و درصد اسانس اكوتيپتجزيه واريا .5جدول 

Table 5. Analysis of variance (Mean Square) for biochemical traits and essential oil content of cumin ecotypes under 
normal and drought stress conditions. 

  تغييراتمنابع 
Source of variations 

درجه 
  آزادي

df 

  كاتالاز
Catalase 

  پراكسيداز
Peroxidase 

  سوپراكسيد ديسموتاز
Superoxide 
dismutase 

آلدئيدمالون دي   

Malondialdehyde 

  اسانس
Essential oil 

  اكوتيپ
Ecotype

7 204.08** 0.39* 2.01** 197.31** 1.54** 

  شرايط
Condition

1 12387.40** 49.45** 376.77** 24071.04** 21.28** 

  شرايط×اكوتيپ
Ecotype×Condition 

7 206.55** 0.27ns 2.07** 197.35** 0.11** 

  خطا
Error 

32 5.33 0.16 0.12 10.12 0.03 

  ضريب تغييرات (%)
Coefficient of variation (%) 

13.29 11.78 8.34 7.19 6.55 

ns** درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب يعني غير معنيبه  ، * و  
**, * and ns: are significant at 1 and 5 probability levels and non-significant, respectively. 
 

  هاي مختلف و سطوح تنش خشكيبيوشيميايي و درصد اسانس براي اكوتيپصفات . مقايسه ميانگين 6جدول 
Table 6. The effects of ecotypes and drought stress levels on biochemical traits and essential oil percentage in cumin.  

 تيمار
Treatment 

  كاتالاز
Catalase 

(u/mgpro*min) 

  پراكسيداز
Peroxidase 

(mg/g) 

  سوپراكسيد ديسموتاز
Superoxide 

dismutase (u/gFW) 

  مالون دي آلدئيد
Malondialdehyde 

(µmol/gFW) 

 (%)اسانس
Essential 
oil (%) 

 اكوتيپ
Ecotype 

Sabzevar       سبزوار 6.08d 3.31bc 3.79c 49.73a 2.84c 

 Khaf 14.49c 3.20bc 3.72c 50.73a 2.01d                خواف

Tabriz              تبريز 15.71c 3.31bc 3.85c 44.38b 2.88bc 

Birjand          بيرجند 20.62b 3.61ab 3.90c 43.15b 3.25a 

Yazd                    يزد 25.64a 3.84a 5.22a 34.45c 2.09d 

Kerman          كرمان 21.38b 3.31bc 4.78b 37.95c 2.01d 

Shiraz              شيراز 16.06c 3.23bc 3.59c 44.92b 2.85c 

Isfahan          اصفهان 18.99b 3.01c 3.91c 48.80a 3.08ab 

  شرايط
Condition 

 آبياري نرمال
Normal irrigation 

1.31b 2.34b 1.29b 21.87b 1.96b 

 تنش خشكي
Drought stress 

33.44a 4.37a 6.90a 66.66a 3.29a 

درصد باهم  5در سطح احتمال  LSDآزمون  نظر ازداري هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف آماري معنييانگينمدر هر ستون از هر تيمار، 
  ندارند.

Means with a similar letter in each column of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05). 
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شود، در شرايط بدون ديده مي 6كه در جدول  طورهمان
رار سطح پاييني قتنش خشكي، ميزان عوامل بيوشيميايي در 

داشتند كه در شرايط تنش خشكي ميزان اين عوامل و نيز 
 يبررس موردهاي داري در اكوتيپميزان اسانس افزايش معني

داشتند. اكوتيپ يزد محتواي كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسيد 
د. در ها توليد كرديسموتاز بيشتري نسبت به ساير اكوتيپ

اين  هاي برتر دريكي از اكوتيپرابطه با اكوتيپ بيرجند كه 
كاتالاز و  اكسيدانييآنتآزمايش بود، گرچه ميزان عوامل 

سوپراكسيد ديسموتاز در آن بيشترين نبود، اما ميزان مالون 
نشانه آسيب به گياه است بالا نبود و احتمال  كهآن يدآلدئدي 

 داناكسيعلاوه بر مسيرهاي آنتي هاي ديگريدارد از مكانيسم
  گيرد.حفظ عملكرد خود كمك مي براي

 
  هاي تحمل تنش خشكيشاخص

 واردبود كه حكايت از تنش  26/0برابر با  SIميزان شاخص 
، اكوتيپ بيرجند 7به گياه را دارد. بر اساس نتايج جدول  شده

گرم در بوته) در بين  53/1داراي بيشترين عملكرد دانه (
 42/1پ يزد (بود. هرچند با اكوتي يبررس موردهاي اكوتيپ

داري نشان نداد. در شرايط گرم در بوته) اختلاف آماري معني
تنش خشكي نيز اكوتيپ بيرجند داراي بيشترين ميزان 

شاخص  نظر ازگرم در بوته) بود.  21/1عملكرد دانه در بوته (
ها هاي خواف و شيراز برترين اكوتيپ، اكوتيپTOLتحمل 
داراي بيشترين ميزان  18/0و  15/0زيرا به ترتيب با ؛ بودند

 ظرن ازاما ؛ بودند يبررس موردهاي اين شاخص در بين اكوتيپ

نيز اكوتيپ بيرجند داراي  GMPو  STIهاي شاخص
بيشترين مقدار بود كه تحمل بالاي اين اكوتيپ به خشكي را 

كه ميزان حساسيت  SSIشاخص  نظر ازرساند. از طرفي مي
 ترين اكوتيپواف حساسدهد، اكوتيپ خبه تنش را نشان مي

هاي سبزوار، يزد و كرمان نيز اختلاف آماري بود كه با اكوتيپ
 نظر زاداري نشان نداد و از طرفي ديگر، اكوتيپ بيرجند معني

اين شاخص داراي كمترين مقدار بود كه حساسيت پايين اين 
 يسبرر موردهاي اكوتيپ به تنش خشكي را در بين اكوتيپ

حساسيت  نمايانگر Tol شاخص بالايير مقاددهد. نشان مي
تر باشد، مقادير اين شاخص پايين هرقدربوده و  تنشبيشتر به 
 بهبوددر  Tolشاخص  بر اساسانتخاب  .تر خواهد بودمطلوب

در اين روش،  اما؛ استشرايط تنش مفيد در عملكرد 
ال) (نرمتنش  عدمخوبي تحت شرايط  برتر بيانهاي ژنوتيپ
 براي يك ژنوتيپ، STI بالاتر شاخصمقدار . ندارند
ملكرد عپتانسيل و بيشتر به تنش تحمل  ميزان دهندهنشان

 محاسبه) نيز در SIشدت استرس ( .استبيشتر آن ژنوتيپ 
 تركوچك SSIهرچه مقدار  .شودمنظور مي STIشاخص 

. در پژوهشي صفري و بالاتر است تحمل تنشباشد، ميزان 
توده زيره  49) نيز با بررسي Safari et al., 2017همكاران (

تحمل و حساسيت به  يهاشاخص نظر ازسبز بومي كشور 
تنش خشكي، نشان دادند كه تنوع بسيار مطلوبي بين 

ميزان تحمل به تنش خشكي  نظر ازهاي بومي كشور توده
و  يبه نژادهاي توان در برنامهوجود دارد كه از اين تنوع مي

استفاده نمود.برتر  يهاپيارقام و اكوت يمعرف
 
 

 
  هاي تحمل تنشهاي زيره سبز بر اساس شاخصتحمل تنش خشكي اكوتيپ ميزان .7جدول 

Table 7. Drought tolerance of cumin ecotypes based on tolerance indices. 

Ecotype اكوتيپ 

عملكرد 
  بالقوه

)Yp( 

عملكرد در 
  شرايط تنش

)Ys( 

شاخص تحمل 
  به تنش

)TOL( 

ص حساسيت شاخ
  به تنش

)SSI( 

شاخص تحمل 
  به تنش

)STI(  

ميانگين هندسي 
  دهيمحصول

)GMP( 

Sabzevar 0.97 0.87 1.08 0.32 0.82 1.14 سبزوار 

Khaf 0.42 0.16 1.18 0.15 0.35 0.50 خواف 

Tabriz 1.05 1.04 0.96 0.30 0.91 1.22 تبريز 

Birjand 1.36 1.73 0.82 0.33 1.21 1.53 بيرجند 

Yazd 1.20 1.36 1.07 0.39 1.02 1.42 يزد 

Kerman 0.87 0.70 1.05 0.28 0.74 1.02 كرمان 

Shiraz 0.63 0.37 0.93 0.18 0.55 0.73 شيراز 

Isfahan 0.61 0.35 1.05 0.20 0.52 0.72 اصفهان 

  درصد باهم ندارند. 5در سطح احتمال  LSD آزمون نظر ازداري داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف آماري معني هاييانگينمدر هر ستون، 
Means with a similar letter in each column had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05)
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  گيرينتيجه
تنش خشكي در مرحله گلدهي بر  يرتأثدر اين پژوهش 

هاي عملكردي، فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و اسانس جنبه
رار ق يبررس موردسبز بومي كشور هاي زيرهاكوتيپبرخي از 
تحمل و حساسيت نسبت به  يهاشاخصهمچنين گرفت. 

تنش خشكي بر اساس ميزان عملكرد بوته محاسبه شد. نتايج 
نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش عملكرد و اجزاي آن 

اما محتواي اسانس به ؛ برگ شد يهادانهرنگو نيز محتواي 
، وعمجم دربر اثر تنش خشكي افزايش يافت.  دارييمعن صور

 يررسب موردي هااكوتيپنتايج نشان داد كه تنوع خوبي بين 

صفات مختلف و نيز ميزان تحمل خشكي وجود دارد.  نظر از
تحمل خشكي و عملكرد  نظر از، اكوتيپ بيرجند بين ينا در

 به نسبتداري معنيدانه و نيز درصد اسانس داراي برتري 
  بود. يبررس موردي هااكوتيپساير 

 
  قدرداني
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Abstract 
Cumin is one of the most important medicinal plants in Iran, which needs a lower irrigation to complete 
the growth stages. Therefore, cumin is one of the most valuable plants for cultivation in arid and semi-
arid regions of the world, especially in drought conditions. For this purpose, the present study was 
conducted to evaluate the key morphological and physiological parameters as well as the factors 
involved in oxidative stress and essential oil content in some ecotypes under drought stress and normal 
conditions. The experiment was arranged as factorial based on a completely randomized design with 
three replications and conducted in Saravan University's research greenhouse. Experimental factors 
included drought stress (stress and non-stress) and different ecotypes (eight ecotypes). The measured 
traits were plant height, number of secondary branches per plant, number of umbel per plant, number of 
umbellate per umbel, number of seeds per umbrel, 1000-seed weight and seed yield per plant, 
chlorophyll a, b and carotenoid content, and activity of biochemical factors (catalase, superoxide 
dismutase, peroxidase, malondialdehyde) and also seed essential oil. The results showed that drought 
stress reduced yield, yield components and photosynthetic pigments content. In general, Birjand ecotype 
had the highest grain yield per plant (1.37 g). Also, the activity of catalase, peroxidase and superoxide 
dismutase antioxidant enzymes was determined in this valuable medicinal plant. The drought stress 
increased the activity of these enzymes as well as the level of malondialdehyde, from 1.31 u/mgpro*min, 
2.34 mg/g, 1.29 u/gFW and 21.87 µmol/gFW to 33.44, 4.37, 6.90 and 66.66, respectively. Finally, the 
tolerance of the studied ecotypes to drought stress was identified according to the measured indexes and 
Birjand ecotype was recognized as superior ecotype. 
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