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 چنیدٌ

دس  آصٔبیـیصیشٜ ػجض ٌیبٜ داسٚیی ٚ وبسایی ٔلشف آة  اخضای ػّٕىشد ػّٕىشد،ثش  ثٛتٝ آثیبسی، تبسیخ وبؿت ٚ تشاوٓ ػطٛحثیش أٔٙظٛس ثشسػی ت ثٝ
ٞبی وبُٔ  ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح ثّٛن كٛست وشت ثٝ دس ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ 1396-1397ػبَ صساػی 

آرس، اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ  ٞبیدس ٔبٜ وبؿت تبسیخػٝ دسكذ ظشفیت صساػی،  50ٚ  75، 100ػطٛح آثیبسی  ػبُٔ اكّی ؿبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ.
٘تبیح ٘ـبٖ داد آثیبسی وبُٔ صیشٜ ػجض دس آرس  .٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ دس ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ػبُٔ فشػی فشػی 80ٚ  40دٚ تشاوٓ وبؿت  ٚػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی  ثٝ

 ،وٝ دس ؿشایط ٔـبثٝ ثب وبٞؾ تشاوٓ دس حبِی .ثٛدٚ ػّٕىشد دا٘ٝ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ، ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ داسای ثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ 80ٔبٜ ثب تشاوٓ 
 40دسكذ ظشفیت صساػی دس فشٚسدیٗ ٔبٜ ثب تشاوٓ  50ٚ  75تیٕبسٞبی آثیبسی  یبفت. ٚ وبسایی ٔلشف آة وبٞؾ ثٛتٝ افضایؾ ته دا٘ٝ ٚ ٚصٖ 100ٚصٖ 

 ،ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ 80دسكذی ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ وبؿت آٖ دس آرس ٔبٜ ثب آثیبسی وبُٔ ٚ تشاوٓ  20/52ٚ  77/53تشتیت ثب وبٞؾ  ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ ثٝ
 تشتیت ثٝ ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ 80ٞبی اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ ثب تشاوٓ  دسكذ ظشفیت صساػی دس ٔبٜ 75ٚ  100ػطٛح آثیبسی ، ٕٞچٙیٗ داسای وٕتشیٗ ٔمذاس ثٛد.

 ،دسكذ ظشفیت صساػی ٚ تشاوٓ ٔـبثٝ 100ثب آثیبسی ٘ؼجت ثٝ وبؿت دس آرس ٔبٜ  دا٘ٝ دسكذی ػّٕىشد 11/35ٚ  43/21، 24/29، 83/12سغٓ وبٞؾ  ػّی
ٞبی  دس وـتدسكذ ظشفیت صساػی(  75) ثب افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ٕٞشاٜ ثب آثیبسی ٔتٛػطثٙبثشایٗ،  ثٛد٘ذ. وبسایی ٔلشف آةداسای ثیـتشیٗ 

 خجشاٖ ٕ٘ٛد.ؾ وبسایی ٔلشف آة صیشٜ ػجض سا ثب افضایدا٘ٝ وبٞؾ ػّٕىشد تب حذٚدی تٛاٖ  ٔی( اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ)دیش ٍٞٙبْ 
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یىی  6اص خب٘ٛادٜ چتشیبٖ( .Cuminum cyminum Lصیشٜ ػجض )
 ,.Kafi et alٟٕٔتشیٗ ٌیبٞبٖ داسٚیی اّٞی ٚ كبدساتی ایشاٖ اػت )

ثیؾ اص  1396-97صساػی  دس ػبَ٘بٔٝ وـبٚسصی ٚ طجك آٔبس (2002
دس ٞىتبس  725ٚ  ٞضاس 20دس ػطح صیشوـت  صیشٜ تٗ 435 ٞضاس ٚ 12

وٝ ایٗ  خبیی اص آٖ. (Anonymous, 2020ٜ اػت )ؿذوـٛس تِٛیذ 

ٔب٘ٙذ تب٘ٗ،  7ایٌیبٜ داسای ػطٛح پبییٙی اص فبوتٛسٞبی ضذ تغزیٝ

                                                           

 ٌشٜٚ اٌشٚتىِٙٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ اػتبدیبس -1

 ٌشٜٚ اٌشٚتىِٙٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ اػتبد -2

ٞبی ٞشص، دا٘ـکىذٜ وـکبٚسصی، دا٘ـکٍبٜ فشدٚػکی      ػّفػّْٛ دا٘ـدٛی دوتشی  -3
 ٔـٟذ 

دا٘ـدٛی دوتشی اوِٛٛطی ٌیبٞبٖ صساػی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی  -4
 ٔـٟذ

 دا٘ـدٛی دوتشی اٌشٚاوِٛٛطی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ -5
 (Email: hajmohamadnia@um.ac.ir            ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i2.83813 

6- Apiaceae 

7- Anti-nutritional factors 

ثؼیبس ٔٙبػجی  8داٚطّت تٛا٘ذٚ فیتبت اػت، ثٙبثشایٗ ٔی اٌضاِیه اػیذ
 ,Roustakhiz and Raissi)ثبؿذ  9ٔبدٜ ٔغزی صیؼتی ػٙٛاٖ ثٝ

دٚسٜ سؿذ وٛتبٜ، ٘یبص آثی وٓ ٚ اسصؽ التلبدی ثبلای صیشٜ  (.2017
ػجض ػجت ؿذٜ اػت تب صساػت ایٗ ٌیبٜ دس اغّت ٔٙبطك خـه ٚ 

 ;Kafi et al., 2002خـه وـٛس داسای تٛخیٝ التلبدی ثبؿذ ) ٘یٕٝ

Kamkar et al., 2011; Rezvani Moghaddam et al., 2007) 
ثٙذی تحت تبثیش تٙؾ دس ایٗ ٔٙبطك اص ٔشحّٝ ٌّذٞی تب دا٘ٝاغّت  وٝ

ػلاٜٚ، ٝ ث (.Bahraminejad et al., 2011ٌیشد )ٔی لشاس خـىی
فبوتٛسٞبی صساػی اص لجیُ تبسیخ وـت، تشاوٓ، آثیبسی، وٛد ٘یتشٚطٖ، 

 ٘یض ٞبی ٞشص، صٔبٖ ثشداؿت ٚ ؿشایط الّیٕی ٔختّفوٙتشَ ػّف
سا تحت تبثیش لشاس دٞذ ایٗ ٌیبٜ ت تٛا٘ذ ویفیت ٚ وٕی ٔی

(Chandhary and Gupta, 1982; Jangir and Singh, 1996; 

Ehteramian, 2003.)  
 ؿٙبختٝ ص٘ذٜ غیش تٙؾ تشیٗؿبیغ ػٙٛاٖ ثٝ تٙؾ خـىی ٔؼٕٛلاً

 ٚاسد وـبٚسصی ػٕذٜ ٔحلٛلات ثٝ سا ػٍٙیٙی تاخؼبس ٚ ؿٛدٔی

(. اثش تٙؾ خـىی ثٝ ٔیضاٖ ٚ طَٛ Askar et al., 2010وٙذ )ٔی

                                                           

8- Candidate 

9- Bio-nutrient 
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ٞب ٚ ثش ٕٞىٙؾ دٚسٜ آٖ، ٔشحّٝ سؿذی ٌیبٜ، ظشفیت ط٘ٛتیپی ٌٛ٘ٝ
(. Leung and Griaudat, 1998ػٛأُ ٔحیطی ثؼتٍی داسد )

ٚیظٜ دس  ٕٞچٙیٗ، ثشٚص تٙؾ وٓ آثی دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ ٌیبٜ، ثٝ
 وشدٖ ٔتأثش، ـی ثٝ ػّت وبٞؾ طَٛ دٚسٜ فتٛػٙتضٔشحّٝ صای

ا٘تمبَ ٔٛاد ثٝ دا٘ٝ ٚ وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ، ٔٛخت ، آ٘ضیٕی ٞبیبِیتفؼ
  .(Farrokhinia et al., 2011ؿٛد )وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی

تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ثشای ٞش ٌیبٜ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ ٔٛثش 
دس ٔذیشیت سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٚ دٚسٜ ثحشا٘ی ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد 

ثٙبثشایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت (. 2008Khajehpour ,ٔحلَٛ اػت )
تغییش تبسیخ وبؿت ثٝ ػّت  ،٘مؾ ػٛأُ الّیٕی ثش سؿذ ٌیبٜ صساػی

تٛا٘ذ ٔیثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ صساػی تغییش دس پبسأتشٞبی آة ٚ ٞٛایی 
 ,.He et alػّٕىشد ٔحلَٛ ٌشدد ) یب وبٞؾ ٔٙدش ثٝ افضایؾ

تیشٜ  ٍٙبْ ٌیبٞبٖدٞذ دس وـت صٚد ٞٞب ٘ـبٖ ٔیثشسػی(. 2018
ٞبی تؼذاد ؿبخٝٞبی خب٘جی ٚ دس وـت دیشٍٞٙبْ چتشیبٖ، تؼذاد ؿبخٝ

 ,.Aslam, 2006; Ayub et al) یبثذخب٘جی ٚ حدٓ سیـٝ وبٞؾ ٔی

2008; Khosh-Khui and Bonyanpour, 2006).  ،اص ػٛیی دیٍش
ٞبی آثبٖ، آرس، دی تب اٚاخش اػفٙذ( )اص ٔبٜخیش دس تبسیخ وبؿت أت

داس ثش تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش ‎وبٞؾ ٔؼٙیتٛا٘ذ ػجت ‎ٔی
 Rasamؿٛد )صیشٜ ػجض چتش، ػّٕىشد دا٘ٝ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ استفبع 

et al., 2007.) ٗوبؿت ثٟبسٜ صیشٜ ػجض ثٝ دِیُ حؼبػیت سٚ،  اص ای
ذ دٞوبٞؾ ٔیسا  ٔشاحُ فِٙٛٛطی ٌیبٜ ثٝ ٌشٔب ػّٕىشد ٌیبٜ

(Rahimian Mashhadi, 1992.)  وبٞؾ ػّٕىشد ثٝ ػّت تبسیخ
وبؿت ٚ تشاوٓ ٘بٔطّٛة دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ صساػی ٌضاسؽ ؿذٜ 

 ,.Mashayekhi Sardooyi et al., 2011; Sadeghi et alاػت )

2009; Rasam et al., 2007 .) 
ثیش صیبدی ثش سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٚ ػّٕىشد أتشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ت

لاٜٚ، یىی اص ػٝ (. ثMomoh and Zhou, 2001) داسددا٘ٝ ٌیبٞبٖ 
ٞبی ٞشص، افضایؾ ٞبی سلبثت ٌیبٞبٖ صساػی ٘ؼجت ثٝ ػّفٔىب٘یضْ

. ثٝ طٛسی وٝ، وبؿت صٚد ٍٞٙبْ ٚ اػتتشاوٓ ٌیبٞی دس ٚاحذ ػطح 
ثش ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد آٖ دس ؿشایط تٙؾ ػجض  تشاوٓ ثیـتش صیشٜ

 ,.Sadeghi et alتٛا٘ذ ٔیضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ سا ثیـتش وٙذ )خـىی ٔی

2009; Yadav and Dahama, 2003 اص ػٛیی دیٍش، تغییش دس .)
سؿذ وبٞؾ یب افضایؾ  تٛا٘ذ ػجتٔی تشاوٓ ٌیبٜ ٚتبسیخ وبؿت 
ػّٕىشد ثیِٛٛطیه آٖ ٌیبٜ  ، ػّٕىشد ثزس ٚ دس ٟ٘بیتیسٚیـی ٚ صایـ

تغییش تبسیخ وبؿت،  (.Mashayekhi Sardooyi et al., 2011) ٌشدد
ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ دػتشػی ٌیبٜ ثٝ آة ٔٛسد ٘یبص دس طَٛ تشاوٓ ٌیبٜ 

تٛا٘ذ سؿذ سٚیـی ٚ صایـی ٌیبٜ ٚ طَٛ دٚسٜ سٚیؾ آٖ فلُ سؿذ ٔی
1)وبسایی ٔلشف آة  سا تحت تأثیش لشاس دٞذ.

WUE ) ْویٌّٛش(
ثٝ ٔؼٙبی ٔمذاس  (ٔحلَٛ تِٛیذ ؿذٜ ثٝ ٔتش ٔىؼت آة تؼشق ؿذٜ

                                                           

1- Water Use Efficiency 

ثٝ ػّٕىشد ٌیبٜ، تؼشق وٝ  ثبؿذٔحلَٛ ثٝ حدٓ آة ٔلشفی ٔی
ٌیبٞی، تجخیش، تجخیش ٚ تؼشق ٚ حتی ٔیضاٖ آة آثیبسی ٘ؼجت دادٜ 

 . (Seckler et al., 2002)ؿذٜ اػت 
دٞٙذٜ ٔمبٚٔت ٚ ػبصٌبسی  تِٛیذ صیشٜ ػجض دس ؿشایط دیٓ ٘ـبٖ

 ٔحممیٗ(. Kafi et al., 2002٘ؼجی ایٗ ٌیبٜ ثٝ تٙؾ خـىی اػت )
ٞبی پش ثبساٖ ثب تیٕبسٞبی ‎ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ػّٕىشد صیشٜ ػجض دس ػبَ

پبػخ  یبسیآثیبسی دس ؿشایط دیٓ ثشاثش ثٛدٜ ٚ ایٗ ٌیبٜ ثٝ ٔمبدیش وٓ آث
ٕٞچٙیٗ، تغییش دس ؿىُ (. Kafi et al., 2006ٔثجت دادٜ اػت )
دٞٙذٜ ػبصٌبسی  بٖٞب ٚ سً٘ ػطح پٛؿؾ ٌیبٜ ٘ـثشي، وٛچىی ثشي

 (. Kizil et al., 2003ثبؿذ )ؿشایط تٙؾ خـىی ٔیصیشٜ ػجض ثب 
 Kafi andثٛتٝ ) دس چتش تؼذاد خـىی تٙؾ افضایؾثب ٕٞچٙیٗ، 

Keshmiri, 2011،) ٖدا٘ٝ ٚ ثیِٛٛطیه ػّٕىشد دا٘ٝ، ٞضاس ٚص  ٚ
Yazdani Chamheidary یبثذ )دس ایٗ ٌیبٜ وبٞؾ ٔی اػب٘غ ٘یض

2014 et al.,.)  ٚیظٜ یخجٙذاٖ صٔؼتب٘ٝ ٚ  ثٝثب تٛخٝ ثٝ إٞیت تبثیش دٔب
ص٘ی ٚ سؿذ صیشٜ ػجض ٚ ٕٞچٙیٗ دٔبی ثبلا دس ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ ثش خٛا٘ٝ

 ،كٛست دیٓ ٞبیی ثب ثبس٘ذٌی وٓ ثٝأىبٖ وـت ایٗ ٌیبٜ دس الّیٓ ٘یض
ػضایی داؿتٝ ٝ تٛا٘ذ ثش ػّٕىشد ایٗ ٌیبٜ داسٚیی ٟٔٓ تبثیش ثٔیدٔب 

ثشآٚسد تجخیش ٚ  آٖ اػت تب ثبسٚ، ٞذف اص ایٗ تحمیك ثش  اص ایٗثبؿذ. 
تؼشق ٚ وبسایی ٔلشف آة صیشٜ ػجض تحت تأثیش ػطٛح ٔختّف 

ٔذیشیت ٞبی وـت ثٟتشیٗ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ٚ تبسیخآثیبسی، 
دس ؿشایط ٔـٟذ  دػتیبثی ثٝ ػّٕىشد ٔطّٛة ایٗ ٌیبٜوـت خٟت 

  تؼییٗ ٌشدد.

 َامًاد ي ريش

دس ٔضسػٝ تحمیمبتی  1396-97 صساػی تحمیك دس ػبَایٗ 
دسخٝ  59)طَٛ خغشافیبیی  دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ

دلیمٝ ؿٕبِی ٚ  15دسخٝ ٚ  36ی ٚ ػشم خغشافیبیی ؿشل مٝیدل 23ٚ 
ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت  كٛست وشت ثٝ ٔتش اص ػطح دسیب( 985استفبع 

 ٓ آثیبسیوٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ. تٙؾ  طشح ثّٛن
دسكذ ظشفیت  50ٚ  75، 100ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی دس ػٝ ػطح ) ثٝ

 ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی دس ػٝ ػطح )آرس (، تبسیخ وبؿت ث2ٝصساػی
( ٚ ػبُٔ ( ٔب22/1/97ٜ)ٚ فشٚسدیٗ  (24/12/96) ، اػفٙذ(22/9/96)

دس ٘ظش  (ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ 80ٚ  40ػطح ) دٚدس تشاوٓ فشػی فشػی 
ٞبی تشتیت دس تبسیخ ٕٞچٙیٗ، صٔبٖ ثشداؿت ٘یض ثٝ .ٌشفتٝ ؿذ

ٔشثٛط ثٝ  ٞبیدادٜ ا٘دبْ ٌشدیذ. 97//7/4ٚ  1/4/97، 17/3/97
 1ٔیبٍ٘یٗ دٔب ٚ ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی دس طی فلُ سؿذ صیشٜ ػجض دس خذَٚ 

ٔٙظٛس تؼییٗ خلٛكیبت  لجُ اص ا٘دبْ آصٔبیؾ ثٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
ثشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتش ػب٘تی 30تب  0اص ػٕك  ؿیٕیبیی خبن ٚی فیضیى
. ٘یبص وٛدی ٌیبٜ ٘یض ثش اػبع آصٖٔٛ خبن كٛست (2)خذَٚ  ٌشدیذ

                                                           

2- Field Capacity (FC) 
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ػٛپش  فؼفش اص ٔٙجغویٌّٛشْ دس ٞىتبس  15لجُ اص وـت،  ٌشفت.
ػِٛفبت پتبػیٓ ٚ  پتبػیٓ اص ٔٙجغ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس 20فؼفبت تشیپُ، 

 اٚسٜ ثٝ صٔیٗ دادٜ ؿذ. ٘یتشٚطٖ اص ٔٙجغویٌّٛشْ دس ٞىتبس  20

 

 (1336-1337طی فصل رضد زیرٌ سثس )ماَاوٍ در مىطقٍ مًرد مطالعٍ در  میاوگیه دما ي تارودگی -1جديل 
Table 1- Mean of monthly temperature (°C) and rainfall (mm) at site of experiment during the growing season of cumin 

(2017-2018) 

 ماٌ 
Month   

 میاوگیه دما

Mean of temperature (°C) تارودگی 
Rainfall (mm) ٍدمای ممیى 

Tmin 

 دمای تیطیىٍ
Tmax 

12-31 December )0.021 14.16 0.11 )آرس 
January )0.047 11.30 1.34- )دی 

February )ٕٟٗ1.306 13.82 1.83 )ث 

March )1.441 20.54 9.01 )اػفٙذ 
April )ٗ1.129 19.91 8.86 )فشٚسدی 
May )1.865 27.44 13.72 )اسدیجٟـت 
June )0.070 34.18 19.82 )خشداد 

 

 )متر ساوتی 30تا  0عمق (ماضت زیرٌ سثس از  قثل كخا ضیمیاییي  فیسینی تخصًصیا -2جديل 
Table 2- Physicochemical properties of the experimental soil before cumin planting (0-30 cm) 

 تافت خاك
Soil texture 

 َدایت النترینی
EC 

(mS.cm-1) 

 اسیدیتٍ
pH 

  ویتريشن مل
Total N 

(%) 

 فسفر 
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K  

(mg.kg-1) 

 مرته آلی
Organic carbon 

(%) 

 مادٌ آلی
Organic matter 

(%) 
 ػیّتی-سػی-ِٛٔی

Silty-clay-loam 
0.45 7.82 0.076 83.8 365 0.97 1.68 

 

تشاوتٛس ٔدٟض  اصػبصی صٔیٗ ثشای ػّٕیبت وبؿت ٔٙظٛس آٔبدٜ ثٝ
ثٛٔی ٔـٟذ . وبؿت ثزس صیشٜ ػجض ٌشدیذ اػتفبدٜثٝ تؼطیح ِیضسی 

 ییٞبوشتدس ٔتش  ػب٘تی 2تب  5/1كٛست خطی ٚ ثب دػت ٚ دس ػٕك  ثٝ
س ٚفٛاكُ ثز ٚ 25ٞبی وبؿت ثب فبكّٝ سدیف ،ٔتش ٔشثغ 3×5ثٝ اثؼبد 

ٞبی فبكّٝ سدیفثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ ٚ  80ثشای تشاوٓ  ٔتش ػب٘تی پٙح
ثشای ٔتش اص یىذیٍش  ػب٘تی 3/8فٛاكُ ثزس  ثبٔتش  ػب٘تی 30وبؿت 
یه سٚص لجُ اص ٞش . ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ دسثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ  40تشاوٓ 
 ظشفیت دسكذ 100ثذٖٚ تٙؾ )دس تیٕبس  ٔیضاٖ سطٛثت خبنآثیبسی 
TDRثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  صساػی(

خٟت تؼییٗ ٔیضاٖ وبٞؾ آة  1
ٔٛسد  حدٓ آثیبسی 1ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ  ػپغؿذ. ٌیشی ا٘ذاصٜخبن 

 دس تیٕبس ثذٖٚ تٙؾ ٘یبص ثشای خجشاٖ ایٗ وبٞؾ تب ظشفیت صساػی
 .(Alizadeh, 1995) تؼییٗ ٌشدیذ

(1)                                      Vw={(FC-θ)(Bd×D×A)}  
دسكذ ٚص٘ی ظشفیت  FCحدٓ آة آثیبسی،  Vwدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 

 Bdػٕك تٛػؼٝ سیـٝ )ٔتش(،  Dدسكذ ٚص٘ی سطٛثت خبن،  θصساػی، 
ٔؼبحت  Aخشْ ٔخلٛف ظبٞشی خبن )ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت( ٚ 

خٟت تؼییٗ ظشفیت صساػی، وشتی ثٝ  ثبؿذ. ٞش وشت )ٔتشٔشثغ( ٔی
ٞبی  تٕبٔی ػّفدس وٙبس صٔیٗ اكّی ایدبد ؿذ ٚ  ٔتشٔشثغ 2×2اثؼبد 

تب  30ػٕك تب ٚ آثیبسی ؿذ دسٖٚ وشت ػپغ  ٞشص آٖ خبسج ٌشدیذ.

                                                           

1- Time domain reflectometry 

سٚی آٖ ثب اػتفبدٜ اص پلاػتیه پٛؿیذٜ اؿجبع ؿذ. خبن ٔتش  ػب٘تی 40
. ثب ر ثبساٖ ثٝ خبن خٌّٛیشی ؿٛدخیش اص ػطح خبن ٚ ٘فٛؿذ تب اص تج

، ػٙٛاٖ صٔبٖ كفش ٘فٛر آة ثٝ خبن ثٝدس ٘ظش ٌشفتٗ صٔبٖ ثؼذ اص 
وٝ دس دٚ  صٔب٘یلشائت ؿذ تب  ػبػت ؿؾٞش تغییشات سطٛثت خبن 

ٔمذاس  ثشاثش ؿذ. ٌیشی ٔتٛاِی ٔمذاس سطٛثت لشائت ؿذٜ تمشیجبً ا٘ذاصٜ
دس ٘ظش ػٙٛاٖ سطٛثت دس ظشفیت صساػی  ٔیبٍ٘یٗ ایٗ دٚ سطٛثت ثٝ

 ؿذ. ٌشفتٝ

ثشای ٞش ٘ٛثت آثیبسی، پغ اص تؼییٗ حدٓ آة آثیبسی ٔٛسد ٘یبص 
ثب اػتفبدٜ اص  دسكذ ظشفیت صساػی 100ٔیضاٖ ثشای تیٕبس آثیبسی ثٝ 

آة ٔٛسد ٘یبص ثشای حدٓ ػٙٛاٖ  ثٝ آٖدسكذ  50ٚ  75، ٔؼبدِٝ یه
٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  صساػی دسدسكذ ظشفیت  50ٚ  75آثیبسی تیٕبسٞبی 

 سٚص یىجبس ا٘دبْ ؿذ. 7ثب فبكّٝ صٔب٘ی ٞش  ثشای تٕبٔی تیٕبسٞب آثیبسی
2تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ )

ET دس ٞش تیٕبس ثب اػتفبدٜ اص ٔٛاص٘ٝ آة )
 (. Andreu et al., 1997( ٔحبػجٝ ؿذ )2خبن )ٔؼبدِٝ 

(2           )                                       ET= I+P ±ΔS-R-D  
ثبس٘ذٌی  Pٔتش(،  ٔمذاس آة آثیبسی )ٔیّی Iدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 

سٚا٘بة  Rٔتش(،  تغییش دس ٔحتٛای آة خبن )ٔیّی ΔSٔتش(،  )ٔیّی
ثبؿذ. ٔمذاس آة  ٔتش( ٔی وؾ صیش ٘بحیٝ سیـٝ )ٔیّی صٜ Dٔتش( ٚ  )ٔیّی

ثشآٚسد  وشتٞش  ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای آثیبسیآثیبسی ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ آة 

                                                           

2- Evapotranspiration 
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وبؿت ٚ پغ اص  صٔبٖسطٛثت خبن دس ٔیضاٖ اص تفبٚت ثیٗ  ΔSؿذ. 
. ثشای ایٗ ٔٙظٛس سطٛثت خبن دس ػٝ ٘مطٝ اص ٌشدیذتؼییٗ ثشداؿت 

آثیبسی دس وّیٝ  ٔیضاٖ. ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜ TDRٞش وشت تٛػط دػتٍبٜ 
 آثیبسی ثشاػبع ظشفیت صساػی ا٘دبْ ؿذٚ ثٛدٜ وٙتشَ تحت تیٕبسٞب 

 . دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذكفش  وؾ صٜسٚا٘بة ٚ ِزا ٔیضاٖ 
ٌشدیذ  اػتفبدٜ 3اص ٔؼبدِٝ  صیشٜ ػجضٔٙظٛس ثشآٚسد وبسایی ٔلشف آة  ثٝ
(Stewart et al., 1977.) 
(3                     )                                     WUE=(Y/ET) 

ٔمذاس  ET)ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس( ٚ  دا٘ٝ ػّٕىشد Yدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 
 ثبؿذ.ٔتش( ٔیآة ٔلشفی )تجخیش ٚ تؼشق ٚالؼی ٌیبٜ( )ٔیّی

ٚ  3خشداد ٔبٜ ثشای تبسیخ وبؿت اَٚ ٚ  17، دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ
اسصیبثی ػّٕىشد  خٟتٞبی دْٚ ٚ ػْٛ،  تیش ٔبٜ ثشای تبسیخ وبؿت 10

اص ٞش  ٚ اخضای ػّٕىشد ضٕٗ سٞبػبصی خطٛط حبؿیٝ، چٟبس ٔتشٔشثغ
دا٘ٝ دس ٞش چتش، ؼذاد تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، توشت ثشداؿت ٌشدیذ. ػپغ 

 ٌیشی ا٘ذاصٜٔٛسد  ٌیبٜػّٕىشد دا٘ٝ  ٚ تٝته ثٛ ٚصٖ ،٘ٝدا 100ٚصٖ 
 لشاس ٌشفت.

ٚ ٔمبیؼٝ  Rافضاس  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ٞبٜتدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی داد
دس ػطح احتٕبَ ای دا٘ىٗ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبسٞب ثش ٔجٙبی آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ

 پٙح دسكذ ا٘دبْ ؿذ.

 وتایج ي تحث

٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ اثش ٔتمبثُ ػطٛح آثیبسی، تبسیخ وبؿت ٚ 
وبسایی ٔلشف آة صیشٜ ػجض ٚ  ، اخضای ػّٕىشدتشاوٓ ٌیبٜ ثش ػّٕىشد

ثش اثش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ تشاوٓ  كفت ٚصٖ ته ثٛتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ خض ثٝ
(. 3)خذَٚ داس ثٛد  ٘ٝ دس چتش ٔؼٙیچتش دس ثٛتٝ ٚ تؼذاد دا دتؼذاكفبت 

دسكذ ظشفیت صساػی( ٚ تبسیخ وبؿت آرس ٔبٜ  100آثیبسی وبُٔ ) تیٕبس
( ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش 55/27داسای ثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ )

دسكذ ظشفیت صساػی دس فشٚسدیٗ  50وٝ آثیبسی  ( ثٛد، دس حبِی34/22)
دسكذی سا دس ایٗ كفبت ٘ـبٖ  58/80ٚ  18/84تشتیت وبٞؾ  ٔبٜ ثٝ

 30 ٔحممیٗ ثیبٖ وشد٘ذ وبٞؾ آة ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ تب(. 4داد )خذَٚ 
ٚیظٜ پغ اص ٌّذٞی  دسكذ ظشفیت صساػی دس ؿشایط سؿذ صایـی ثٝ

دا٘ٝ دس  1000اص تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ ٚصٖ تٛا٘ذ ٔی
ثىبٞذ دسكذ  78/3ٚ  46/22، 34/33تشتیت  ثٜٝ ػجض ٞبی صیشاوٛتیپ

(Safari et al., 2017; Kafi and Keshmiri, 2011 .) ٘تبیح حبوی
 36اص آٖ اػت وٝ دس ؿشایط تٙؾ آثی تؼذاد چتش دس ثٛتٝ صیشٜ ػجض 

ایٗ أش ٘یض ػجت  وٝ دسكذ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی وبُٔ وبٞؾ یبفت
تشاوٓ ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ ٘یض وبٞؾ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٌشدیذ. ثب افضایؾ 

دسكذ وبػتٝ ؿذ. ثب ایٗ ٚخٛد تؼذاد  66اص تؼذاد چتش دس ٌیبٜ تب حذٚد 
 تمشیجبً ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ( 200) ٞبی ثبلاتشچتش دس ٔتش ٔشثغ دس تشاوٓ

ثٛتٝ دس ٔتش  25) ٞبی وٕتشثشاثش تؼذاد چتش دس ٔتش ٔشثغ دس تشاوٓ 71/2
افضایؾ تشاوٓ تبثیش چٙذا٘ی دس وٝ  اػت دس حبِیایٗ ثٛد.  ٔشثغ(

 ,Nakhzari Moghaddam٘ذاؿت ) وبٞؾ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش

لبدس  ػجض شٜی( اظٟبس داؿت وٝ صTavoosi, 2001) یطبٚٚػ (.2010
. ثبؿذ ٔی٘یض وٓ آة  بسیثؼ ٞبیُیدس پتب٘ؼ یثٝ خزة آة حت

 داسی ثش ػّٕىشد ٔشتجٝ( تبثیش ٔؼٙی 6ٚ  5، 4اثش دٚس آثیبسی )ٕٞچٙیٗ، 
 ٔشتجٝ آثیبسی 5 وٝ طٛسی ثٝ .داؿت ػجض صیشٜ دا٘ٝ ٚ اخضای ػّٕىشد

 ػضایی ٘ذاؿت.ٝ آثیبسی ثیـتش تبثیش ث أب ،سا ٘ـبٖ داد ثیـتشیٗ ػّٕىشد
ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ثب افضایؾ دفؼبت آثیبسی وبٞؾ یبفت وٝ  دس حبِی

(Jangir and Singh, 1996 .) ثشسػی اثش سطیٓ آثیبسی ثش ٔحممیٗ دس
وٕتشیٗ ؿبخق  ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تیٕبس آثیبسی وبُٔ داسایػجض  صیشٜ

ثٛد  دس ثیٗ ػبیش تیٕبسٞب وُ صیؼت تٛدٜثشداؿت ٚ ثیـتشیٗ 
(Alizadeh et al., 2004.) ٗثشسػی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اخضای  ،ٕٞچٙی

ػّٕىشد ٚ وبسایی ٔلشف آة ٘ـبٖ داد، تبسیخ وبؿت آرس ٔبٜ دس ٞش 
ػٝ ؿشایط آثیبسی ثیـتشیٗ ٔیضاٖ اخضایی ػّٕىشد سا ثٝ خٛد اختلبف 
دادٜ ٚ دس ٔمبثُ وبسایی ٔلشف آة دس ایٗ تیٕبسٞب وبٞؾ یبفتٝ اػت. 

 ثٟٕٗ٘ذٌی دس ثٝ طٛسی وٝ وبٞؾ ثبس٘ذٌی دس دی ٔبٜ ٚ افضایؾ ثبس
تٛدٜ ٚ دس  ٚ اػفٙذ ٔبٜ ٕٞشاٜ ثب آة آثیبسی ػجت افضایؾ سؿذ صیؼت

ٔمبثُ وبٞؾ اخضای ػّٕىشد ٘ؼجت ثٝ تبسیخ وبؿت آرس ٔبٜ ؿذٜ اػت 
 ؾیوٝ افضا وشد( ٌضاسؽ Tatari, 2004) یتبتبس(. 4ٚ  1)خذاَٚ 
تٛدٜ ٚ وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ  ؼتیص ؾیثبػث افضا یبسیصٔبٖ آث

آثیبسی  ٔشتجٝ ثٟتشیٗ تیٕبس دٚ ٌشدد ٚٔی ػجض دس صیشٜ ؿبخق ثشداؿت
 ػجض ٔشتجٝ آثیبسی دس صیشٜ 5ٚ  3وبسثشد ٕٞچٙیٗ، . ثٛددٞی  ثؼذ اص ٌُ
افضایؾ  ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد ٌیبٜ ٔشتجٝ آثیبسی 3ثب ٘ـبٖ داد 

 .(Motamedi-Mirhosseini et al., 2011) یبفت
آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ٘ؼجت ؿشایط دس صیشٜ ػجض دا٘ٝ  100ٚصٖ 

وٝ وٕتشیٗ ٚصٖ  (. دس حبِی4ثٝ ػبیش تیٕبسٞب افضایؾ یبفت )خذَٚ 
فشٚسدیٗ ٔبٜ دس  وبؿتدس تبسیخ  ٞش ػٝ ػطح آثیبسیدا٘ٝ ثزس دس  100

داسی ٘یض ثب  ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ حبكُ ؿذ وٝ تفبٚت ٔؼٙی 80تشاوٓ 
ٚخٛد ٘ذاؿت وبُٔ  خض دس تیٕبس آثیبسی ثٝثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ  40تشاوٓ 

تبخیش دس تبسیخ وبؿت اص فٛسیٝ  دٞذبت ٘ـبٖ ٔی(. ٌضاسؿ4)خذَٚ 
 148ٚ  96ثٝ  44)ثٟٕٗ ٔبٜ( ثٝ ٔبسع )اػفٙذ ٔبٜ( ٚ افضایؾ تشاوٓ اص 

داسی دس تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد  ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ػجت وبٞؾ ٔؼٙی
 Mashayekhiؿٛد )دس صیشٜ ػجض ٔی دا٘ٝ 1000ثزس دس ٞش چتش ٚ ٚصٖ 

Sardooyi et al., 2011.) 
ثٛتٝ دس  40ثب تشاوٓ آرس ٔبٜ دسكذ ظشفیت صساػی دس  100آثیبسی 

دس ٞش دٚ  فشٚسدیٗ ٔبٜدسكذ ظشفیت صساػی دس  50ٔتشٔشثغ ٚ آثیبسی 
تشتیت ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٚصٖ ته ثٛتٝ صیشٜ ػجض سا  تشاوٓ ٌیبٞی ثٝ

ٚ  75 ،100آثیبسی  ػطٛح (. ٕٞچٙیٗ، ثی4ٗثٝ ٕٞشاٜ داؿت )خذَٚ 
دسكذ ظشفیت صساػی دس ٞش دٚ ٘ٛع تشاوٓ ٌیبٞی دس فشٚسدیٗ ٔبٜ  50

 50وبٞؾ ػطح آثیبسی )(. 4٘ذاؿت )خذَٚ داسی ٚخٛد  تفبٚت ٔؼٙی
ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ  80دسكذ ظشفیت صساػی( دس فشٚسدیٗ ٔبٜ ثب تشاوٓ 

ٚ  65/95تشتیت  دا٘ٝ ٚ ٚصٖ ته ثٛتٝ صیشٜ ػجض سا ثٝ 100تٛا٘ذ ٚصٖ ٔی
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وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی وبُٔ ثب تشاوٓ وٕتش دس آرسٔبٜ دسكذ  49/96
 دٞذ. 

ثشٕٞىٙؾ تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد دس ؿشایط آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ثب 
افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘یض افضایؾ یبفت. ایٗ دس 

دسكذ ظشفیت صساػی( دس  50حبِی اػت وٝ ثب وبٞؾ ػطح آثیبسی )
فشٚسدیٗ ٔبٜ ثب وبٞؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ اص ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ ٔیضاٖ 

ثٛتٝ دس  80ذ ٘ؼجت ثٝ آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ثب تشاوٓ دسك 78/53
ػجض  شٜیوبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ص ٗیا(. 4)خذَٚ  ؿذٔتشٔشثغ وبػتٝ 

ٔبٜ  ٗیدس فشٚسد یصساػ تیدسكذ ظشف 75 یبسیثب آث یداسیٔؼٙ تفبٚت
 وٝ اػت آٖ اص یحبؤطبِؼبت  حی٘تبٕٞچٙیٗ، (. 4٘ذاؿت )خذَٚ 

ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ  25ثٝ  200اص  بٜیٚ وبٞؾ تشاوٓ ٌ یتٙؾ وٓ آث
 یدس حبِ ٗی. اذیٌشد ػجض شٜیصدس ػّٕىشد  یشیػجت وبٞؾ چـٍٕ

دس  شییتغ أب ،ؿذ دا٘ٝ 1000 ٚصٖ وبٞؾ ػجت یآث وٓاػت وٝ تٙؾ 
 Nakhzari) ٘ذاؿت كفت ٗیاثش  یداس یٔؼٙ شیثأتشاوٓ ت

Moghaddam, 2010دس  ٞبثٛتٝ ذیؿذ سلبثت وٝ اػت روش بٖی(. ؿب
 ٗیا ضاٖیٔ أب ،ؿذدس ػّٕىشد دا٘ٝ  ذیػجت وبٞؾ ؿذ بدیتشاوٓ ص

تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ثٛد ِزا ػّٕىشد دس  ؾیوبٞؾ وٕتش اص افضا
ثیـتشیٗ ػّٕىشد چٙیٗ، ٕٞ .بفتی ؾیثبلاتش افضا تشاوٓ دسٚاحذ ػطح 

 148وبؿت  دا٘ٝ صیشٜ ػجض دس تبسیخ وبؿت صٚد ٍٞٙبْ )فٛسیٝ( ثب تشاوٓ
 Mashayekhi Sardooyi etٔشثغ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) ثٛتٝ دس ٔتش

al., 2011ٔحلَٛ سؿذ ػشػت ػجض، دس صیشٜ ثٛتٝ تشاوٓ وبٞؾ (. ثب 

ػظیٕی اص  ثخؾ سفتٗ اص دػت دِیُ ثٝ ثشي ػطح ؿبخق ٚ
دا٘ٝ  ػّٕىشد سٚ ایٗ ؿٛد ٚ اصٔی وٕتش سؿذ اِٚیٝ ٔشاحُ دس تـؼـغ

اثش  ٞب ٘ـبٖ داد(. ثشسػیKafi et al., 2002یبفت ) خٛاٞذ ٘یض وبٞؾ
 Cuminum carvi( )Sadeghi etٔتمبثُ تبسیخ وـت صیشٜ ػیبٜ )

al., 2009( صیشٜ ػجض ٚ )Heidari Zolleh et al., 2009 ُدس اٚای )
ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ٘ؼجت ثٝ تبسیخ  200اػفٙذ ٔبٜ( ثب تشاوٓ ٔبسع )

ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ  150ٚ  100 ،50ٞبی وبؿت دس اٚاخش ایٗ ٔبٜ ثب تشاوٓ
ػجت افضایؾ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ 

داسی ثش ٚصٖ ٞبی وبؿت ٚ تشاوٓ ٌیبٞی تبثیش ٔؼٙیٌشدیذ. أب تبسیخ
وٝ (. ایٗ دس حبِی اػت Sadeghi et al., 2009دا٘ٝ ٘ذاؿت ) 1000

بخیش دس تبسیخ وبؿت ثب ت ،٘ظش اص ػطٛح آثیبسی دس تحمیك حبضش كشف
. یبفتدا٘ٝ وبٞؾ  100ٚ افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح، ٚصٖ 

ثشای  ؿذیذ ٔٛخت سلبثت وٝ حذی تب تشاوٓ ثٛتٝ ثٙبثشایٗ، افضایؾ
تٛا٘ذ ٔی ،ٍ٘شدد ٞبثیٗ ثٛتٝ دس غزایی ػٙبكش ٚ آة ٘ٛس، ٔٙبثغ وؼت

 ٞبی ٔختّف. ثشسػی اثشات تبسیخدؿٛػّٕىشد دس ٌیبٜ  ػجت افضایؾ
ٞبی اوتجش، ٘ٛأجش ٚ دػبٔجش( ٘ـبٖ وبؿت پبییضٜ صیشٜ ػجض )اٚاػط ٔبٜ

تٛا٘ذ ثیـتشیٗ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، داد وبؿت صٚدٍٞٙبْ دس ٔبٜ اوتجش ٔی
دا٘ٝ سا تِٛیذ ٕ٘بیذ. دس حبِی وٝ وبؿت دس ٔبٜ  1000تؼذاد دا٘ٝ ٚ ٚصٖ 

تبسیخ  ثٝ دٚ دػبٔجش حذاوثش ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ سا ٘ؼجت
(. ثشسػی اثشات Nezami at al., 2011وبؿت دیٍش ثٝ ٕٞشاٜ داؿت )

ٞبی ٔختّف وبؿت ثش ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد صیشٜ ػجض ٘ـبٖ  تبسیخ
طٛس ٔؼتمیٓ تحت  ٞبی وـت ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝداد وٝ دس اوثش تبسیخ
. دس حبِی وٝ تؼذاد چتش دس دا٘ٝ لشاس ٌشفت 1000تبثیش تؼذاد ثزس ٚ ٚصٖ 

ٚ استفبع ٌیبٜ اثشات غیشٔؼتمیٕی ثش ایٗ كفبت داؿت  ثٛتٝ
(Ghanbari et al., 2014 .)( ْلبدسی ٚ ٔمذGhaderi and 

Moghaddam, 2015ٝدس ثٛتٝ 50وـت  تشاوٓ ( ٘ـبٖ داد٘ذ و 
 دس اػفٙذ ٔبٜثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ  100ٚ  67ٞبی ٘ؼجت ثٝ تشاوٓ ٔتشٔشثغ

 دا٘ٝ ٚ ٞضاس ٚصٖ ،ثٛتٝ دس چتش تؼذاد ؿبخٝ فشػی، تؼذاد داسای ثیـتشیٗ
 تؼذاد ٚ ٌیبٜ استفبع ثیـتشیٗوٝ،  دس حبِی ،ثٛد ػجض دس صیشٜ دا٘ٝ ػّٕىشد

 دػت آٔذ ثٝ ٔتشٔشثغ دس ثٛتٝ 67 وـت تشاوٓ دس ثٛتٝ دس دا٘ٝ
(Ghaderi and Moghaddam, 2015).  ٝدس تحمیك حبضش دس ٞش ػ

ثٛتٝ دس  80وـت اػفٙذ ٔبٜ ٚ دس تشاوٓ ػطح آثیبسی دس تبسیخ 
ػّٕىشد دا٘ٝ ثیـتش  تش ٚٔتشٔشثغ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چ

تبخیش دس تبسیخ وبؿت ثٝ ػّت  ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ثٛد. 40اص تشاوٓ 
افضایؾ دٔبی ٞٛا دس طی دٚسٜ سؿذ ٚ سٚصٞبی ثّٙذ ػجت وبٞؾ 

ثب افضایؾ طَٛ سٚص صیشٜ ػجض ؿٛد. ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی
وٝ ایٗ أش ػجت وٛتبٜ ؿذٖ دٚسٜ سؿذ  دادٜثٝ فتٛپشیٛد ٚاوٙؾ ٘ـبٖ 

سؿذ صایـی  سٚیـی، وبٞؾ ػطح ثشي ٚ ػطح فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٚ ٟ٘بیتبً
دِیُ افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ ثب  ٕٞچٙیٗ،ٌشدد. ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی

یؾ آٖ اػت وٝ اٌشچٝ افضااحتٕبلاً افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح 
 تشاوٓ ػجت افضایؾ سلبثت ٚ وبٞؾ ٚصٖ ٚ ا٘ذاصٜ ته ثٛتٝ ٚ ٟ٘بیتبً

-أب افضایؾ تؼذاد ٌیبٜ دس ٚاحذ ػطح ٔی ،ؿٛدوبٞؾ تِٛیذ ثزس ٔی

تٛا٘ذ وبٞؾ ػّٕىشد یه ٌیبٜ سا تب حدٓ یب ٔیضاٖ ٔؼیٙی اص تشاوٓ 
اص ایٗ سٚ ثٟتش اػت تب تشاوٓ وبؿت ثشای خجشاٖ وبٞؾ  خجشاٖ ٕ٘بیذ.

 ػّٕىشد ٘بؿی اص وـت دیش ٍٞٙبْ افضایؾ یبثذ. 
 ػجض شٜیص یصساػ تیظشف دسكذ 75 ٚ 100 یبسیآث داد ٘ـبٖ حی٘تب

 یصساػ تیدسكذ ظشف 50ٚ  75 یبسیٚ آث ٗیاػفٙذ ٚ فشٚسد یٞبٔبٜ دس
 ثٛدٔلشف آة  ییوبسا ٗیٚ وٕتش ٗیـتشیث یداسا تیتشت دس آرس ٔبٜ ثٝ

 ؾیافضا(، 1)خذَٚ  یثبس٘ذٌ ضاٖیٔ ثٝ تٛخٝ ثب ٕٞچٙیٗ،(. 4)خذَٚ 
 تٛدٜ ؼتیص ؾیافضا ػجت ٔبٜ ٗیفشٚسد ٚ اػفٙذ یٞب خیتبس دس یثبس٘ذٌ

 وٝ یدسحبِ ،داؿت آة ٔلشف ییوبسا ثش ٓیٔؼتم اثش ٌٚشدیذ  بٜیٌ
 ػّٕىشد یاخضا ؾیافضا ثش ػلاٜٚ ٔبٜ ید ٚ آرس دس یثبس٘ذٌ وبٞؾ
 یٕبسٞبیت اص فبسؽ سٚ٘ذ ٗیا. ؿذ آة ٔلشف ییوبسا وبٞؾ ػجت

لٕش٘یب  (.4 ٚ 1)خذاَٚ  اػت ٔـبٞذٜ لبثُ ٘یض ٕبسٞبیت ٝیوّ دس یبسیآث
٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ  (Ghamarnia and Jalili, 2013ٚ خّیّی )

( ثش اػبع ػّٕىشد Nigella sativaٔلشف آة دس ػیبٜ دا٘ٝ )وبسایی 
ٞبی تبثؼتبٖ )ٔبسع تب دسكذ ظشفیت صساػی دس ٔبٜ 40دا٘ٝ دس ؿشایط 

دسكذ  60ٚ  80، 100داسی ٘ؼجت ثٝ آثیبسی  خٛلای( تفبٚت ٔؼٙی
ثب افضایؾ تٙؾ آثیبسی وبسایی  ثٝ طٛسی وٝ ؛ظشفیت صساػی داؿت

ٔحممیٗ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ ٔلشف آة دس ایٗ ٌیبٜ وبٞؾ یبفت. 
ٌیبٞبٖ داسٚیی سا افضایؾ  صیؼت تٛدٜتٛا٘ذ افضایؾ ػطح آثیبسی ٔی
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دٞذ ٚ اص ػٛیی دیٍش ػجت وبٞؾ اخضای ػّٕىشد التلبدی ٌشدد 
(Harisha et al., 2017 ٜایٗ أش ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ حؼبػیت ٌیب .)

ٌیشی ٌُ  ثٝ خـىی دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ صایـی ثیـتش ثٛدٜ ٚ ؿىُ
 تبثیش وٕیدٚس اص تٙؾ فمط ٔب٘غ سؿذ چتشٞبی آخشی ؿذٜ ٚ ٝ آریٗ ث

دس ؿشایط آثیبسی  ،دس ٔمبثُ ثش تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ اخضای ػّٕىشد داسد.
ظشفیت صساػی سلبثتی ثش ػش ا٘تمبَ ٔٛاد ٚ فتٛػٙتض ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ٚ سؿذ 

تؼذاد چتش دس ٌیبٜ ثیؾ اص تؼذاد دا٘ٝ دس  ٚ ٌشدد سٚیـی ٌیبٜ افضٚدٜ ٔی
تٛاٖ تبثیش ٔی ثٙبثشایٗ ٌیشد.ٔیچتش ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ تحت تبثیش لشاس 

ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ وبٞؾ ػٕىشد دا٘ٝ  دس ٌیبٜ سا آثیبسی ثش تؼذاد چتش
تٛدٜ( دا٘ؼت.  سغٓ افضایؾ وبسایی ٔلشف آة )افضایؾ صیؼت ػّی

 Nakhzari٘تبیح حبضش ثب ٘تبیح ٔحممیٗ ٔطبثمت داسد )

Moghaddam, 2007.)  ٖاص آ٘دبیی وٝ صیشٜ ػجض یىی اص ٌیبٞب
ی ٔلشف آة ثبلایی داسد، ثٙبثشایٗ ٔتحُٕ ثٝ خـىی اػت ٚ وبسای

لجِٛی سا تِٛیذ ٕ٘بیذ  تٛا٘ذ ثب حذالُ ٔیضاٖ آة ٔلشفی ػّٕىشد لبثُٔی
(Samadzadeh et al., 2016 .)دا٘ٝ  بٜیػ دس آة ٔلشف ییوبسا

 یصساػ تیدسكذ ظشف 50حدٓ  ثبسٚصٜ  5ثب فٛاكُ  یبسیآث٘ـبٖ داد 
 kg ) ٗیـتشیث یداسا تیتشت ثٝ وبُٔ یبسیآث ثب سٚصٜ 3 فٛاكُ ثٝ ٘ؼجت

ha
-1

 mm
kg ha) ٗیوٕتش ٚ( 111/5-

-1
 mm

 ثٛد ( ٔمذاس18/3 1-
(Senyigit and Arslan, 2018 .)ضاٖیٔ وٝ ییآ٘دب اص ET ؾیافضا ثب 

 ضاٖیٔ یبسیآث اص یٙیٔؼ حدٓ دس ٗ،یثٙبثشا ،بثذییٔ ؾیافضا یبسیآث آة
ET سٚصٜ  10ٚ  5 یبسیفٛاكُ آث اص ـتشیث سٚصٜ 3 یبسیآث ٛاكُف دس

 ییوبسا ضاٖیٔ ،یبسیاص فٛاكُ آث ٘ظش كشف سٚ،ٗ یا اص. ثٛد خٛاٞذ ـتشیث
 75 ٚ 100 یٕبسٞبیت اص ـتشیث یصساػ تیظشف دسكذ 50ٔلشف آة ثب 

  (.Senyigit and Arslan, 2018) ثٛد یصساػ تیظشف دسكذ
آثیبسی وبُٔ  تیٕبسٞبی دس داد٘ـبٖ  ٘تبیح ٕٞجؼتٍی ثیٗ كفبت

تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش  ،وٓ آثیبسی دس طَٛ فلُ سؿذ صیشٜ ػجض ٞبی ٚ تٙؾ
سا ثب تؼذاد چتش دس ٞش ثٛتٝ داؿت  ٔثجت چتش ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی

(. كفبت ٔشفِٛٛطیه تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس 6ٚ  5َٚ ا)خذ
ٞش چتش ٘یض ٕٞجؼتٍی ثبلایی دس ٞش دٚ ؿشایط آثیبسی وبُٔ ٚ وٓ 

ٚصٖ ته ثٛتٝ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ـبٖ داد دا٘ٝ،  100آثیبسی ثب ٚصٖ 
(. تبثیش ػطٛح ٔختّف آثیبسی ثش ایٗ كفبت دس صیشٜ 6ٚ  5َٚ ا)خذ

 Karimi afshar et٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) ػجض تٛػط ػبیش ٔحممیٗ

al., 2016; Bahraminejad et al., 2011 .) 
ی بسیآثتیٕبسٞبی دا٘ٝ ٚ ٚصٖ ته ثٛتٝ ٘یض دس  100ٕٞجؼتٍی ٚصٖ 

(. ثذیٗ ٔؼٙب وٝ ثب 6ٚ  5َٚ اداس ثٛد )خذٔؼٙیوبُٔ ٚ تٙؾ وٓ آثیبسی 
دا٘ٝ ٘یض  100ٚصٖ  ،یبسیآث ػطٛح٘ظش اص  افضایؾ ٚصٖ ثٛتٝ ٌیبٜ كشف

ا٘تمکبَ ٔکبدٜ خـکه دس پشوکشدٖ  اص آ٘دبیی وٝافضایؾ خٛاٞذ یبفت. 
ٞکبی ٞکٛایی دس ا٘تمبَ ٔدذد  ٞب ٘مؾ ٔکٛثشی داسد ٚ سفتکبس ا٘کذاْ دا٘ٝ

ٞکب  ػبلٝ ٚ ثشي ،ثبؿذٔیٔٛاد پشٚسدٜ رخیکشٜ ؿکذٜ ثکٝ دا٘کٝ ٔتفکبٚت 
 یتشتیکت ٘مکؾ ثیـکتشی دس ا٘تمبَ ٔدذد ٔبدٜ خـه دس ساػتب ثکٝ

 (.Shaykewich and Bullock, 2020) وٙٙذ ٞب ایفب ٔی پشوشدٖ دا٘ٝ

٘ـبٖ داد وٝ ػطٛح آثیبسی ثش وبسایی  ٕٞجؼتٍی ٘تبیحٕٞچٙیٗ، 
 طیوٝ دس ٞش دٚ ؿشا یطٛس ثٝٔلشف آة دس صیشٜ ػجض تبثیشٌزاس ثٛد. 

دا٘ٝ ٚ ته  100ٚصٖ  ٞبی وٓ آثیبسی()آثیبسی وبُٔ ٚ تٙؾ یبسیآث
ثب وبسایی ی ٔٙفٕٞجؼتٍی لٛی ٚ تحت تبثیش تشاوٓ ٌیبٜ صیشٜ ػجض ثٛتٝ 

 ییوبسا ضاٖیتشاوٓ ٔ ؾیوٝ ثب افضا یطٛس ثٝٔلشف آة داؿت. 
 آة ضاٖیٔ ػجض شٜیص بٜیٌ٘شٔبَ  طیٔلشف آة افضٚدٜ ؿذ ٚ دس ؿشا

ٔمذاس ٔبدٜ خـه  یاصا دس یتٙؾ خـى طیثٝ ؿشا ٘ؼجت ـتشییث
 ییوبسا ـتشیػکجت وکبٞؾ ث دکٝی، دس ٘تٕ٘ٛدٜٔلشف ؿذٜ  ذیتِٛ

 ٚتشاوٓ وٕتش  دس ٗیٕٞچٙ (.6ٚ 5 ،4 َٚا)خذ اػت ؿذٜٔلشف آة 
 یٚ ٕٞجؼتٍ ؿذٜ افضٚدٜ یـیسٚ سؿذ ضاٖیٔوبُٔ  یبسیآث ٕبسیت

دا٘ٝ  تؼذادػّٕىشد )تؼذاد چتش دس ثٛتٝ،  یاخضا ٗیث یٚ ٔٙف یداس یٔؼٙ
 یط آة ٔلشف ییوبسا ثبدا٘ٝ ٚ ٚصٖ ته ثٛتٝ(  100دس چتش، ٚصٖ 

 یپٛس ٚ ٔٛػٛ ٗیأ(. 6ٚ  5 َٚا)خذ ؿذ ٔـبٞذٜ تٙؾ طیؿشا
(Aminpoor and Moosavi, 1995ث )داؿتٙذ آثیبسی وبُٔ  بٖی

پش  ٝٚ ػذْ آثیبسی دس ٔشحّ ثٛدٜٔحلَٛ  ذیٔضسػٝ ثبػث حذاوثش تِٛ
. ذاد٘ـبٖ ٘ یداس یآثیبسی وبُٔ تفبٚتی ٔؼٙ ثب ؼٝیٔمب دسؿذٖ دا٘ٝ 

ٚ دس خلٛف تؼذاد چتش دس ٌیبٜ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش  أش ٗیا ٗیٕٞچٙ
 ػجت. وبٞؾ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ٕ٘ٛدكذق  ضی٘ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ 

ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ تؼذاد چتش وٕتش ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ  اختلبف
 .(Aminpoor and Moosavi, 1995) ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ افضایؾ یبثذ

تٛا٘ذ دس ؿشایط ٔی ثب تٛخٝ ثٝ پتب٘ؼیُ راتی خٛد ثٙبثشایٗ، صیشٜ ػجض
تٙؾ خـىی تؼذاد چتش ٚ ثزس ثیـتشی سا ثٝ اصای آة ٔلشفی تِٛیذ 

. تبثیش تٙؾ آثی دس ٔشاحُ (Forouzandeh et al., 2015) ٕ٘بیذ
تٛاٖ  ٔیصیشٜ ػجض ٘ـبٖ داد  ٔختّف سؿذ ثش ػّٕىشد ٚ اخضای ػّٕىشد

 ٌیبٜ سؿذ (دا٘ٝ ؿذٖ پش) ییا٘تٟب ٔشاحُ دس دا٘ٝ داؿتٔٙظٛس ثش ثٝ

 آثیبسی لطغ ثٝ ٘ؼجت ؿٛد وبٞؾ دچبس دا٘ٝ ػّٕىشد وٝ آٖ ثذٖٚ

وشد  خٛییكشفٝ ٘یض آة ٔلشف سٚ دس اص ایٗ ٚ الذاْ ٕ٘ٛد
(Shekofteh and Dehghani Fatehabad, 2016.) ٗیٔحمم 

)ٔشحّٝ  ػجض شٜیص دس ٔشحّٝ آخش سؿذ ٌیبٜ وبُٔ آثیبسی وشد٘ذ ٌضاسؽ
تب حذی ثبػث  ٚ ٝ٘ذاؿت دس افضایؾ ػّٕىشد یپش ؿذٖ دا٘ٝ( تأثیش

 دس ٔشاحُ لجُ اص آٖ وبُٔ دس حبِی وٝ آثیبسی .ٌشددیٔوبٞؾ آٖ ٘یض 
داس تؼذاد چتش دس ثٛتٝ،  ثبػث افضایؾ ٔؼٙی ٚیظٜ دس ٔشاحُ صایـی( )ثٝ

ػّٕىشد وبٜ ٚ دا٘ٝ  تبًیٚ ٟ٘ب تؼذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ، ػّٕىشد ثیِٛٛطیىی
اثش تشاوٓ ثٛتٝ ٚ تٙؾ  یثشسػ (.Ahmadian et al., 2006) دؿٛ یٔ
 یٕبسٞبیتدس  ،داد ٘ـبٖػجض  ٜشیص ػّٕىشد یثش ػّٕىشد ٚ اخضا یآث

ٞب دس  دا٘ٝ ٗیث یسلبثت ،یـیدٚسٜ صا یدس ا٘تٟب یتٙؾ آث ٚثذٖٚ تٙؾ 
. ذیٕ٘ب یٔفتٛػٙتض  یخٛث ثٝ بٜیٌ ٚٚخٛد ٘ذاؿتٝ  یخزة ٔٛاد فتٛػٙتض

اص تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ ٚصٖ ٞضاس  ؾیث بٜیتؼذاد چتش دس ٌ وٝ یطٛس ثٝ
 ثش تٙؾ شیتبث ٗیثٙبثشا. شدیٌ یٔلشاس  یوٓ آث تٙؾ شیدا٘ٝ تحت تبث

 دا٘ٝ ػّٕىشد وبٞؾ ػبُٔ ٗیٟٕٔتش تٛاٖ یٔ سا بٜیٌ دس چتش تؼذاد
 (.Nakhzari Moghaddam, 2010) دا٘ؼت
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 اجسای عملنرد ي مارایی مصرف آب زیرٌ سثس ياریاوس )میاوگیه مرتعات( اثرات سطًح آتیاری، تاریخ ماضت ي ترامم تر عملنرد، تجسیٍ -3جديل 
Table 3- Analysis of variance (mean square) of  irrigation levels, planting date and density on cumin yield, yield components 

and water use efficiency 

 مىاتع تغییرات
Source of variation 

درجٍ 
 آزادی

df 

 Mean squares       میاوگیه مرتعات

تعداد چتر در 
 تًتٍ

No. of umbel 
per plant 

تعداد داوٍ در 
 چتر

No. of seed 
per umbel 

 100يزن 
 داوٍ 

100-Seed 
weight  

 يزن تل تًتٍ 
Plant 

weight  

عملنرد 
 داوٍ 

Seed 
Yield  

مارایی 
 مصرف آب 

WUE 

Block   )3.88 2 )ثّٛنns 
0.12ns 0.00192ns 0.1869ns 

1440ns 0.01029ns 

Irrigation  )145.25 2  )آثیبسی** 
114.13** 0.01887** 1.6987** 29563** 1.7001** 

Error a   0.0618 402 0.0071 0.00055 0.27 0.42 4  اَٚ()خطبی 

Date   27609 **7.4760 **0.44226 **368.92 **853.22 2  وبؿت()تبسیخ ** 
6.6072** 

Irrigation×Date 
 0.021ns **1768 **1.0700 *0.00341 *3.98 **7.67 4 تبسیخ وبؿت(× )آثیبسی 

Error b )ْٚ0.0194 115 0.0785 0.00091 0.87 0.57 12 )خطبی د 
Density  )ٓ7.0706 **78998 **0.1768 **0.04111 **139.97 **216.00 1 )تشاو** 

Density×Irrigation 
 **ns 0.25ns 0.00270* 0.2661*** 2215** 0.214 1.63 2 آثیبسی( ×)تشاوٓ 

Density×Date 
 **0.0750 *0.00281 **12.54 *5.91 2 تبسیخ وبؿت( ×)تشاوٓ 

1228** 0.0877* 

Density×Irrigation×Date 
 0.33ns 0.77ns 0.00116ns 0.1561** 175ns 4 تبسیخ وبؿت( ×آثیبسی  ×)تشاوٓ 

0.0407ns 

Error c )ُ0.0155 108 0.0095 0.00053 0.38 1.33 18 )خطبی و 

CV(%)  19.4 14.6 16.4 16.2 18.4 17.4   ضشیت تغییشات

ns ،**  ٚ* ٝثبؿذ. ٔیدسكذ  5ٚ  1ح احتٕبَ ٛداس دس ػط ٚ ٔؼٙی داس ٔؼٙی غیش تشتیت ث 
ns, **, * and are non-significant and significant at 1 and 5 % probability levels, respectively. 

 اجسای عملنرد ي مارایی مصرف آب زیرٌ سثس سطًح آتیاری، تاریخ ماضت ي ترامم تر عملنرد، مقایسٍ میاوگیه اثرات متقاتل -4جديل 
Table 4- Mean comparisons for the effects of irrigation levels, planting dates and density on cumin yield, yield components 

and water use efficiency 

 آتیاری
Irrigation 

تاریخ 
 ماضت

Planting 
Date 

 ترامم
Density 

(plant.m-2) 

تعداد چتر در 
 تًتٍ

No. of umbel 
per plant 

تعداد داوٍ در 
 َر چتر

No. of seed 
per umbel 

 100يزن 
  داوٍ

100- seed 
weight (g) 

 يزن تل تًتٍ
 Plant 

weight (g) 

  عملنرد داوٍ
Seed yield 
 (kg.ha-1) 

 

مارایی مصرف 
 آب 

WUE 
(kg.ha-1.mm-1) 

I1 

1 Date 
40 22.06c 16.85b 

0.46a      2.57a 
 c326.00 1.96h 

80 27.55a 22.34a 
0.32c 

1.82b 
424.00a 2.55ef 

2 Date 
40 15.26e 

11.74de 
0.24e 

0.63ef 
  fg264.66 2.59ef 

80 18.33d 14.45c 
0.17f 0.26gh 369.60b 3.79a 

3 Date 
40 6.46ij 

7.71h 
0.07hi 

0.16gh 233.33hi 
2.93cd 

80 11.86f 
9.96fg 

0.03j 
0.13gh d300.00

 
3.76a 

I2 

1 Date 
40 19.06d 

12.67d 
0.39b 

1.07cd 
 fg266.33 1.65ij 

80 24.26b 17.74b 
0.35c 

1.19c 
378.33b 2.35fg 

2 Date 
40 12.60f 

9.11g 
0.19f 

0.46fg 
  gh251.33 2.55ef 

80 15.20e 
12.15d 

0.13g 
0.20gh c333.10

 
3.39b 

3 Date 40 5.60jk 
6.16ij 

0.04ij 
0.12gh 202.66jk 

2.64e 

80 9.46g 
7.49h 

0.02j 
0.11h    ef275.10 3.58ab 

I3 

1 Date 
40 15.26e 

10.77ef 
0.30cd 

0.43fgh 
224.66i 

1.41j 
80 19.68d 

14.91c 
0.27de 

0.86de de291.66
 

1.83hi 

2 Date 
40 8.93gh 

6.84hi 
0.17f 0.30gh 

219.33ij 
2.26g 

80 11.56f 
10.69ef 

0.11gh 
0.15gh   fg266.00 2.74de 

3 Date 
40 4.36k 

4.34k 
0.03ij 

0.10h 196.00k 
2.59ef 

80 7.70hi 
5.44jk 

0.02j 0.09h 235.00hi 
3.10c 

 اػت.كذ دس 5 َحتٕبا ػطحدس  ٘ىٗدا ٖٔٛآص عػبا ثشداس  ٔؼٙی فختلاا دخٛٚ ْػذ ثیبٍ٘ش ٖػتٛ ٞشدس  ٔـبثٝ ٚفحش
I1 دسكذ ظشفیت صساػی،  100: آثیبسیI2 دسكذ ظشفیت صساػی،  75: آثیبسیI3 دسكذ ظشفیت صساػی 50: آثیبسی 

1 Date ،ٜ2: آرس ٔب Date ،ٜ3: اػفٙذ ٔب Dateٜفشٚسدیٗ ٔب : 
Mean of each group in columns of each treatment with similar letters are not significantly different (Duncan test 5%). 

I1: 100 %FC, I2: 75 %FC, I3: 50 %FC, Date1: (December), Date2: (March), Date3: (April). 
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 در ضرایط آتیاری مامل سثس ٌیرزي مارایی مصرف آب یل شفًلًرمً تصفاتیه  َمتستگی یةاضر -5جديل 
Table 5- Correlation coefficients of cumin morphological traits and water use efficiency in 100%FC 

 1 2 3 4 5 6 
 تؼذاد چتش دس ثٛتٝ .1
(No. of umbel per plant) 

1      

 .2 تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش

(No. of seed per umbel) 
**70.9 1     

 .3 دا٘ٝ 100ٚصٖ 

(100- seed weight) 
0.77** 0.72** 1    

  .4 ٚصٖ ته ثٛتٝ
(Plant weight) 

0.76** 0.75** 0.91** 1   

  .5 ػّٕىشد دا٘ٝ
Seed yield 

0.87** 0.88** 0.45 0.45 1  

 .6وبسایی ٔلشف آة 

(WUE) 
0.40- 0.40- 0.79**- 0.80**- 0.03 1 

 ثبؿذ. دسكذ ٔی 1داس دس ػطح احتٕبَ  ٔؼٙی ** 
** significant at 1 % probability level. 

 
 در ضرایط تىص مم آتیاری سثس ٌیرزي مارایی مصرف آب یل شفًلًرمً تصفاتیه  َمتستگی یةاضر -6جديل 

Table 6- Correlation coefficients of cumin morphological traits and water use efficiency in 75 and 50%FC 

 1 2 3 4 5 6 

 تؼذاد چتش دس ثٛتٝ .1
(No. of umbel per plant) 

1      

 .2 تؼذاد دا٘ٝ دس ٞش چتش

(No. of seed per umbel) 
0.96** 1     

 .3 دا٘ٝ 100ٚصٖ 

(100- seed weight) 
0.85** 0.78** 1    

  .4 ٚصٖ ته ثٛتٝ
(Plant weight) 

0.79** 0.76** 0.81** 1   

  .5 ػّٕىشد دا٘ٝ
Seed yield 

0.79** 0.82** 0.43** 0.48** 1  

 .6وبسایی ٔلشف آة 

(WUE) 
0.43**- 0.37*- 0.75**- 0.57**- 0.18 1 

 ثبؿذ. دسكذ ٔی 5ٚ  1ح احتٕبَ ٛداس دس ػط ٔؼٙی تشتیت ثٝ *ٚ  **
**, * and are significant at 1 and 5 % probability levels, respectively. 

 گیری وتیجٍ

تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ ثب تٛخٝ ثٝ  دس ٘تیدٝٚ تغییش دس ػطٛح آثیبسی 
تٛا٘ذ ػّٕىشد ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ٔی ٞبی ٔختّف وبؿت ٚ تشاوٓتبسیخ

دس وـت صٚد  لشاس دٞذ. تحت تبثیشٚ اخضای ػّٕىشد صیشٜ ػجض سا 
چتش دس تؼذاد ٚ ػطح آثیبسی  ثٛتٝ ثب افضایؾ تشاوٓ )آرس ٔبٜ( ٍٞٙبْ

أب وبسایی ٔلشف آة  ،ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ افضایؾ
فشٚسدیٗ دس ٞش ػٝ ػطح آثیبسی ٞبی اػفٙذ ٚ دس ایٗ ٔبٜ ٘ؼجت ثٝ ٔبٜ

)فشٚسدیٗ  . ػّٕىشد دا٘ٝ صیشٜ ػجض دس آخشیٗ تبسیخ وبؿتوبٞؾ یبفت
دسكذ ٘ؼجت ثٝ  77/53 ثٝ ٔیضاٖ ثب وٕتشیٗ ػطح آثیبسی ٚ تشاوٓ ٔبٜ(

اص یبفت. ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ وبٞؾ  80آثیبسی وبُٔ دس آرس ٔبٜ ثب تشاوٓ 
دسكذ ظشفیت  75سی آثیب تٙؾ وٓػٛیی دیٍش، وبسایی ٔلشف آة دس 

دسكذ ثیـتش  91/53تشاوٓ ثٝ ٔیضاٖ  افضایؾ ثب فشٚسدیٗ ٔبٜصساػی دس 
افضایؾ  ٕٞچٙیٗ، ثب تشاوٓ وٕتش ثٛد. آرس ٔبٜاص ػطح آثیبسی ٔـبثٝ دس 

 یاثش ٚافضٚد  بٜیٌ تٛدٜ ؼتیصثش  (ٔبٜ ٗیفشٚسد ٚ اػفٙذ) یثبس٘ذٌ ضاٖیٔ

ٔیضاٖ  وبٞؾ وٝ یدسحبِ ،داؿت آة ٔلشف ییوبسا ثش ٓیٔؼتم
 ییوبسا وبٞؾ ٚ ػّٕىشد یاخضا ؾیافضاػجت  (ٔبٜ ید ٚ آرس) یثبس٘ذٌ

٘ـبٖ داد ػّٕىشد صیشٜ ػجض دس  ٘تبیح .ؿذ دس صیشٜ ػجض آة ٔلشف
ٞبی دس حبِی وٝ دس وـتوـت پبییضٜ ثیـتش اص وـت ثٟبسٜ اػت. 

سغٓ  تشتیت ػّی ثٛتٝ دس ٔتشٔشثغ ثٝ 80ثب تشاوٓ ٚ ثٟبس آخش صٔؼتبٖ 
تٛاٖ وبسایی ٔی ،دسكذی ػّٕىشد دا٘ٝ 11/35ٚ  43/21وبٞؾ 

اص آة ٚ افضایؾ  ٔٙظٛس اػتفبدٜ ثٟیٙٝ ثٝ ٔلشف آة سا افضایؾ داد.
وبسایی ٔلشف آة ثبیؼتی ثٝ ٔٛاصات وبٞؾ ٔلشف آة )تجخیش ٚ 

 داسای ٔیضأٖٙبطك  دس ،ثٙبثشایٗتؼشق( ػّٕىشد ٔحلَٛ افضایؾ یبثذ. 
پبییض ٚ صٔؼتبٖ  دس فلَٛثب ٘یبص آثی ٌیبٜ  ٔٙبػت ٔطبثكثبس٘ذٌی 

ػّٕىشد سا ثب افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح  وبٞؾ تٛاٖ ٔی
ٕٞشاٜ ثب افضایؾ تشاوٓ ثٛتٝ دس ٚاحذ ػطح ثب  ػلاٜٚ،ٝ ث ثشطشف ٕ٘ٛد.

ٞبی دیش ٍٞٙبْ وـتدس  (دسكذ ظشفیت صساػی 75) آثیبسی ٔتٛػط
ؾ صیشٜ ػجض سا ثب افضایتٛاٖ وبٞؾ ػّٕىشد ٔی (اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ)
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 .وشداسصؽ التلبدی ثبلایی سا تِٛیذ  ٚ وبسایی ٔلشف آة تب حذٚدی خجشاٖ
 

References 

1. Ahmadian, A., Ghanbari, A., and Galavi, M. 2006. Investigation of water stress levels on yield, yield components, 
quality and essences of cumin. 9

th
 Congress of Agronomy and Plant Breeding Science of Iran, Abooreihan, Iran. 

(in Persian). 
2. Alizadeh, A. 1995. Water, Soil and Plant Relationship. Astan e Qods Razavi Publication, Mashhad, Iran. (in 

Persian). 
3. Alizadeh, A., Tavoosi, M., Inanloo, M., and Nasiri Mahallati, M. 2004. Effect of irrigation treatments on yield and 

yield components of cumin. Agronomy Researchs of Iran 1 (1): 35-42. (in Persian with English abstract). 
4. Aminpoor, R., and Moosavi, F. 1995. The effects of irrigation on development stages, yield and yield components 

cumin seeds. Agricultural and Natural Resources Science 1 (1): 1-8. 
5. Andreu, L., Hopmans, J. W., and Schwankl, L. J., 1997. Spatial and temporal distributionof soil water balance for 

a drip-irrigated almond tree. Agricultural Water Management 35: 123-146. 
6. Anonymous. 2020. Ministry of Agriculture-Jahad Statistics. Available from: 

https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&sub=65&tempname=amar&PageID=11583. Accessed 18 
February 2020. 

7. Askar, M., Yazdan Sepas, A., and Amini, A. 2010. Evaluation of winter and facultative bread wheat genotypes 
under irrigated and post-anthesis drought stress conditions. Seed and Plant Improvement Journal 26 (3): 313-329. 
(in Persian with English abstract). 

8. Aslam, M. 2006. Guidelines for cultivation, collection, conservation and propagation of medicinal herbs. 
Introduction of Medicinal Herbs and Spices, Crop Ministry of Food, Agriculture and Livestock, Islamabad. 

9. Ayub, M., Nadeem, M. A., Tanveer, A., Tahir, M., Saqib, M. T. Y., and Nawaz, R. 2008. Effect of different 
sowing methods and times on the growth and yield of fennel (Foeniculum vulgare MILL.). Pakistan Journal of 
Botany 40: 259-264. 

10. Bahraminejad, A., Mohammadi-Nejad, G. H., and Khadir, M. 2011. Genetic diversity evaluation of Cumin (Cumin 
cyminum L.) based on phenotypic traits. Australian Journal of Crop Science 5: 301-307. 

11. Chandhary, G. R., and Gupta, O. P. 1982. Effect of weed control, sowing method and nitrogen application on 
growth and quality of cumin (Cuminum cyminum L.) Haryana. Agronomy Journal 5: 9-82.  

12. Ehteramian, K. 2003. The effects of different levels of nitrogen fertilizer and plant dating on Black Cumin 
(Cuminum carvi L.) in Kooshkak region in the Fars province. Master of Science Thesis of arid area management. 
Shiraz University. Shiraz. 

13. Farrokhinia, M., Roshdi, M., PasebanEslam, B., and Sasandoust, R. 2011. Evaluation of some physiological 
characteristics on yield of spring safflower under water stress. Iranian Journal of Crop Sciences 42 (3): 545-553. 
(in Persian). 

14. Forouzandeh, M., Karimian, M. A., and Mohkami, Z. 2015. Effect of drought stress and different types of organic 
fertilizers on yield of cumin components in Sistan region. European Journal of Medicinal Plants 5 (1): 95-100. 

15. Ghaderi, Y., and Moghaddam, M. 2015. Effect of different levels of plant density and N fertilizer on yield and 
yield components of cumin (Cuminum cyminum L.). Journal of Plant Ecophysiology 23: 104-112. (in Persian with 
English abstract). 

16. Ghamarnia, H., and Jalili, Z. 2013. Water stress effects on different Black cumin (Nigella sativa L.) components in 
a semi-arid region. International Journal of Agronomy and Plant Production 4 (4): 753-762. 

17. Ghanbari, J., Khajoeinejad, G., and Mohamadinejad, G. 2014. Casual explanation of threlationships between seed 
yield and some yield components in cumin (Cuminum cyminum L.) different multivariate statistical analysis at 
different sowing dates. Journal Ethno-pharmacuticale Products 1 (1): 115-22. 

18. Harisha, C. B., Asangi, H., Singh, R., Meena, N. K., and Lal, G. 2017. Irrigation Management for Higher 
Productivity in Seed Spices-A Review. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences 6: 
2334-2345. 

19. He, W., Yang, J. Y., Qian, B., Drury, C. F., Hoogenboom, G., He, P., Lapen, D., and Zhou, W. 2018. Climate 
change impacts on crop yield, soil water balance and nitrate leaching in the semiarid and humid regions of Canada. 
PLOS ONE 13 (11): e0207370. 

20. Heidari Zolleh, H., Bahraminejad, S., Maleki, G., and Papzan, A. H. 2009. Response of Cumin (Cuminum 
cyminum L.) to Sowing Date and Plant Density. Research Journal of Agriculture and Biological Sciences 5 (4): 
597-602.  

21. Jangir, R. P., and Singh, R. 1996. Effect of irrigation and nitrogen on seed yield of cumin (Cuminum cyminum L.). 
Indian Journal of Agronomy 41: 140-143. 

22. Kafi, M. 1990. Effect of weed frequency and density on yield and yield components of cumin. Master of science 
Thesis. Ferdowsi University of Mashhad. (in Persian with English abstract). 

https://www.maj.ir/Index.aspx?page_=form&lang=1&sub=65&tempname=amar&PageID=11583


 8311، تابستان 2، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلذ     444

23. Kafi, M., Rashed-Mohassel M., Koocheki A. R., and Mollafilabi, A. 2002. Cumin: production and processing 
technology. Ferdowsi University of Mashhad Press. (in Persian). 

24. Kafi, M., Rashed-Mohassel M., Koocheki A. R., and Nassiri, M. 2006. Cumin (Cuminum cyminum) production 
and processing. Science Publishers. 

25. Kafi, M., and Keshmiri, A. 2011. Study of yield in landraces and cultivars of Hindi cumin (Cuminum cyminum) in 
dry and saline conditions. Journal of Horticultural Science 25 (3): 327-334. (in Persian). 

26. Kamkar, B., Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M., Teixeira da Silva, J. A., Rezvani-Moghaddam, P., and Kafi, M. 
2011. Fungal diseases and inappropriate sow-ing dates, the most important reducing factors in cumin fields of 
Iran, a case study in Khorasan provinces. Crop Protection 30: 208-215. 

27. Khajehpour, M. R. 2008. The principles of agriculture. Jahad-e Daneshgahi Publication, Isfahan. 
28. Khosh-Khui, M., and Bonyanpour, A. R. 2006. Effects of some variables on seed germination and seedling growth 

of cumin (Cuminum cyminum L.). International Journal of Agricultural Research 1: 20-24. 
29. Kizil, S., Arslan, N., and Ipek, A. 2003. A research on adaptation of different cumin (Cuminum cyminum L.) lines 

in Diyarbakir ecological conditions. The Agricultural Science Journal 9 (3): 340-343. 
30. Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M., and Nadjafi, F. 2004. The agrobiodiversity of medicinal and aromatic plants 

in Iran. Iranian Field Crop Research 2: 208-216. (in Persian). 
31. Karimi Afshar, A., Baghizadeh, A., and Mohammadi-Nejad, G. 2016. Evaluation of relationships between 

morphological traits and grain yield in Cumin (Cuminum cyminum L.) under normal and drought conditions. 
Journal of Crop Breeding 8 (18): 160-165. (in Persian). 

32. Leung, J., and Griaudat J. 1998. Abscisic acid signal transduction. Plant Physiology 49: 199-222. 
33. Mashayekhi Sardooyi, A., Shirzadi, M. H., and Naghavi, H. 2011. Effect of planting date and plant density on 

yield and yield components of green cumin (Cuminum cyminum L.). Middle-East Journal of Scientific Research 9 
(6): 773-777. 

34. Momoh, E. J. J., and Zhou, W. 2001. Growth and yield responses to plant density and stage of transplanting in 
winter oilseed ape (Brassica napus L.). Journal of Agronomy and Crop Science 186: 253-259.  

35. Motamedi-Mirhosseini, L., Mohammadi-Nejad, G., Bahraminejad, A., Golkar, P., and Mohammadinejad, Z. 2011. 
Evaluation of cumin (Cuminum cyminum L.) landraces under drought stress based on some agronomic traits. 
African Journal of Plant Science 5: 749-752. 

36. Nakhzari Moghaddam, A. 2010. The Effect of water stress and plant density on yield and yield components of 
Cumin (Cuminum cyminum). Iranian Journal of Field Crop Science 40 (3): 63-69. 

37. Nezami, A., Eyshi Rezaei, E., Khorasani, Z., Khorramdel, S., and Bannayan, M. 2011. Evaluation of the impacts 
of fall sowing dates on different ecotypes of cumin (Cuminum cyminum L., Apiaceae) productivity in northeast of 
Iran. Notulae Scientia Biologicae 3 (4): 123-128. 

38. Rahimian Mashhadi, H. 1992. Effect of planting date and irrigation regime on growth and yield of cumin. Journal 
of Agricultural Science (university of Tabriz) 3: 46-61. (in Persian with English abstract). 

39. Rasam, G. H., Ndaf, M., and Sefid Con, F. 2007. Effect of planting date and plant density on seed yield and yield 
components of Anise (Pimpinella anisum L.). Pajouhesh-va-Sazandegi Journal 75: 128-133. (in Persian with 
English abstract). 

40. Rezvani Moghaddam, P., Huda, A. K. S., Parvez, Q., and Koocheki, A. 2007. Indigenous knowledge in agriculture 
with particular reference to medicinalcrop production in Khorasan, Iran. In: Fif

th
 International Conference, Jointly 

Organised by the World Association for Sustainable Devel-opment (WASD) and Griffith University, Griffith 
University, Brisbane, Australia. 

41. Roustakhiz, J., and Raissi, A. 2017. Properties, cultivation method and requirements of cumin (Cuminum cyminum 
L.) - an overview. International Journal of Farming and Allied Sciences 6 (1): 24-29. 

42. Sadeghi, B., and Rashed-Mohassel, M. 1991. Effect of nitrogen and irrigation on cumin production. Iranian 
Research Organization for Science and Technology 77-80. (in Persian). 

43. Sadeghi, S., Rahnavard, A., and Ashrafi, Z. Y. 2009. Study importance of sowing date and plant density affect on 
black cumin (Cuminum carvi) yield. Botany Research International 2 (2): 94-98. 

44. Safari, B., Mortazavian, S. M. M., Sadat Noori, S. A., and Foghi, B. 2017. Evaluation of drought tolerance in 
endemic ecotypes of cumin using tolerance indices. Journal of Plant Production Research 23 (4): 185-204. 

45. Samadzadeh, A., Fallahi, H. R., Zamani, G., Nakhaie, S., Aghhavani-Shajari, M., and Amirizadeh, A. 2016. 
Impact of super absorbent polymer and irrigation management on seed and essential oil yields of cumin. Journal of 
Medicinal Plants and By-products 2: 145-152. 

46. Seckler, D., Molden, D., and Sakthivadivel, R. 2002. The concept of efficiency in water resource management and 
policy. In water productivity in agriculture: Limits and opportunities for improvement. Ed. Kijne JW. Wallingford. 
UK. CABI. 

47. Senyigit, U., and Arslan, M. 2018. Effects of irrigation programs formed by different approaches on the yield and 
water consumption of black cumin (Nigella sativa L.) under transition zone in the west anatolia conditions. Journal 
of Agricultural Sciences 24: 22-32. 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Momoh%2C+E+J+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Zhou%2C+W
https://profile.ut.ac.ir/~noori


 442    ...ییعملکرد و کارا یمختلف کاشت و تراکم بوته بر عملکرد، اجسا یها خیتار ریتأث
 

48. Shaykewich, C. F., and Bullock, P. R. 2020. Modeling Canola Phenology. Agroclimatology: Linking Agriculture 
to Climate 60: 303-325. 

49. Shekofteh, H., and Dehghani Fatehabad, R. 2016. Effect of water stress and potassium on yield and yield 
components of cumin (Cuminum cyminum L.). Plant Production Technology 16 (2):167-178. (in Persian with 
English abstract). 

50. Stewart, J. I., Cuenca, R. H., Pruit, W. O., Hagan, R. M., and Tosso, J. 1977. Determinationand utilization of water 
production functions for principal California crops.W-67 California Contribution Projects. University of 
California. 

51. Tatari, M. 2004. The effect of different levels of salt and irrigation times on growth and yield of cumin. Master of 
science Thesis. Ferdowsi University of Mashhad. (in Persian with English abstract). 

52. Tavoosi, M. 2001. The effect of irrigation regimes on yield and yield components of Cuminum cyminum. Master 
of science Thesis. Ferdowsi University of Mashhad. (in Persian with English abstract). 

53. Yazdani Chamheidary, Y., Ramroudi, M., and Asgharipour, M. R. 2014. Evaluation the effects of drought stress 
on yield, yield components and quality of )Cuminum cyminum L.) under Fe and Zn foliar spraying conditions. 
Journal of Applied Research of Plant Ecophysiology 1 (3): 81-96. (in Persian). 

54. Yadav, R. S., and A. K. Dahama, 2003. Effect of planting date, irrigation and weed control method on yield and 
water use efficiency of cumin (Cuminum cyminum L.). Indian Journal of Agricultural Sciences 73 (9): 494-496. 

  



 8311، تابستان 2، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلذ     442

Effects of Planting Date and Deficit Irrigation on Water Use Efficiency of 
Cumin (Cumin Cyminum L.) at two different Densities in Mashhad Conditions 

K. Hajmohammadnia Ghalibaf
1*

, M. Bannayan Aval
2
, M. H. Rashed Mohassel

2
, N. Valaei

3
, F. Yaghoubi

4
,  

Z. Rashidi
5 

Received: 14-10-2019 
Accepted: 16-05-2020 

Introduction  
Supplies of irrigation water are severely limited and water use efficiency (WUE) has become more vital, 

especially for valuable drought tolerant plants. Green cumin (Cuminum cyminum L.) is a medicinal and spices 
plant adapted to arid and semi-arid regions such as Iran. Planting date, irrigation and plant density can affect 
quality and quantity of cumin. Seed yield of cumin decreases by increasing water deficit, despite absorbing water 
even in very low water potentials. Changes in planting date can also affect water use efficiency due to rainfall 
and evapotranspiration (ET) differences between each season. Therefore, crop yield should increase in parallel 
with decreasing water consumption (or evapotranspiration) for optimal water use and increasing WUE. 
Additionally, different plant densities and late or early planting dates could affect morphological traits and grain 
yield.  

Materials and Methods 
In order to study the effects of planting date, deficit irrigation and plant density on yield, yield components 

and WUE of cumin, a field experiment was conducted as split-split plot based on randomized complete block 
design with three replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during 
growing season of 2017-2018. The main plots were irrigation levels including 100, 75 and 50% field capacity 
(FC). Three planting dates were studied in the split plots (December, March and April) and two plant densities 
(40 and 80 plant m

-2
) arranged as split-split plots. Soil moisture content was determined a day before and two 

days after each irrigation with TDR. Then, irrigation was done based on treatments during the growth period. 
Number of umbel per plant, number of seed per umbel, 100-seed weight, plant weight, seed yield and WUE were 
measured at the end of growing season. Analysis of variance were calculated using R software and Duncan's 
multiple range test was used at 5% probability level to compare the averages. 

Results and Discussion 
The results showed that the full irrigation (100% FC) of cumin in December with 80 plants m

-2
 had the 

highest number of umbel per plant, number of seed per umbel and seed yield, whereas, 100-seed weight and 
plant weight increased and WUE decreased with decreasing density (40 plants m

-2
) under 100%FC during 

December. The lowest seed yield were obtained from 75 and 50% FC in April with 40 plants m
-2

 (53.77% and 
52.20% respectively) compared with December with 100% FC and 80 plants m

-2
 . Seed yield were decreased by 

irrigation levels of 100 and 75% FC in March and April with 80 plants m
-2

 12.83, 29.24, 21.43 and 35.11%, 
respectively compared with 100% FC in December (80 plants m

-2
), despite the highest WUE. Therefore, 

increasing plant density with medium irrigation in late planting dates (March and April) can partially compensate 
decreasing cumin seed yield by increasing WUE. The correlation analysis showed that 100-seed weight and 
plant weight had significant negative correlation with WUE in full irrigation and two levels of water deficit. 
However, there was no significant correlation between WUE and seed yield under both levels of water deficit 
and full irrigation conditions. 

Conclusions 
The results of this study indicate that seed yield can be improved by increasing plant density when rainfall is 

proportional to plant water requirement in autumn and winter. In addition, increasing plant density in medium 
irrigation (75% FC) conditions in late planting dates (March and April) can increase WUE and produce high 
economic value. 
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