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Introduction 

Cumin (Cuminum cyminum L.) is an annual and herbaceous plant, with a vertical, round, narrow and 
branched stem, with a height of approximately 30-60 cm. This plant belongs to the Apiaceae family. This family 
is known for having plants with aromatic taste. Iran and some countries along the Mediterranean Sea are known 
as the primary origin for the cumin plant. In addition to Iran, cumin is cultivated in many countries such as 
Uzbekistan, Tajikistan, Turkey, Morocco, India, Syria, Mexico and Chile. About 300,000 tons of cumin seeds 
are produced in the world annually, of which China and Asian countries produce 70% and consume 90%. Short 
growing season (100 to 120 days), low water requirement and the possibility of rained cultivation, non-
interference between cultivation and harvesting with other crops and no price fluctuation and proper economic 
justification are among the factors that interest farmers in cultivating this plant. In different regions, yields of 350 
to more than 1000 kg of seeds are obtained from this plant, and 3350 cubic meters of pure water are needed for 
production. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted in 2015 to 2017. The first year of the study included the collection and analysis 
of long-term climatic data of the region, and the second year included the implementation phase of the research. 
Analyzing meteorological data on the scale of decades and the cases of temperature, precipitation, wind speed, 
sunshine hours, relative humidity and evaporation from the pan were considered as criteria and by preparing the 
gradient equations, the rate of reference evaporation and transpiration was calculated. The required statistical 
information was obtained from 28 synoptic meteorological and climatology stations in Isfahan and some 
neighboring provinces. In the studies related to soil, apparent specific gravity and volumetric moisture content 
(field capacity and wilting point), soil salinity, soil texture and agricultural ability class of land in cultivation 
areas were considered. Soil-related information was used to calculate the soil evaporation coefficient (Ke), 
which describes the evaporation component in the trait (ETc). In fact, Ke is the basis for calculating the 
coefficient of reduction of evaporation from the surface layer (Kr) and the fraction of soil wet and exposed to air 
(few), and for its calculation, the presence of information related to soil characteristics is necessary. To calculate 
the soil characteristics, in addition to sampling from the fields in the research, the database of 1600 soil profiles 
in the soil and water research department of Isfahan province was also used.  

 

Results and Discussion 
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The results showed that 18 cities in Isfahan province had cumin cultivation potential, which had a significant 
difference in terms of pure water requirement per hectare (5% level) and water consumption at different 
phenological stages (1% statistical level). In terms of water requirement per hectare, the cities of Isfahan 
province can be divided into three groups. Average water requirement per hectare in the first group (the cities of 
Golpayegan, Lenjan, Tiran and Karvan, Shahin and Shahr and Mime), the second group (the cities of Isfahan, 
Khomeini Shahr, Falavarjan, Shahreza, Kashan, Najaf Abad, Natanz), Mobarake, Dehaghan and Borkhar), and 
the third group (Aran and Bidgol, Ardestan, Khoor and Biabanak and Nain) were equal to 3000, 3240 and 3770 
m-3 ha-1, respectively. The water requirement of the growth development stage in the cities of the third group was 
equal to 2029 m-3 ha-1, which was significantly different from the cities of the first and second groups (p < 1% 
level). According to the results, cumin might be a suitable plant for crop rotations in Isfahan province due to its 
low water requirement and tolerance to moisture stress. 

 

Conclusion 

The water requirement for cultivating cumin in various regions of the province is notably lower compared to 
many common crops, such as wheat, barley, and safflower. In 10 out of the 18 cities included in the study, 
significant water savings of up to 3,240 cubic meters per hectare can be achieved by optimizing water transfer 
efficiency. For cumin cultivation, this water conservation can even reach 3,000 cubic meters in cities with cooler 
climates. Surprisingly, in the hot areas of Isfahan province, including Ardestan, Nain, Khoor, Biabanak, Aran, 
and Bidgol, it is feasible to grow cumin with a water consumption of just 3,770 cubic meters per hectare. 

 
Keywords: Climate, Development stage of growth, Evapotranspiration, Green cumin 



 521      اصفهانبرآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان جلالی و سالمی، 

 آب و خاک نشریه 
https://jsw.um.ac.ir 

 

 مقاله پژوهشی

 519-530 .، ص1402 آبان-مهر، 4، شماره 37جلد 

 

 برآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان اصفهان

 
 2سالمی حمیدرضا -*1جلالی امیرهوشنگ

 20/01/1402تاریخ دریافت: 

 24/05/1402: بازنگریتاریخ 

 25/05/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ی مختلف استان اصفهان طی دو سال انجام شد. در سال هاشهرستانبرآورد نیاز آبی زیره سبز در مراحل مختلف رشد در  منظوربهحاضر پژوهش 
در هر شهرستان و با استفاده از طرح کاملاً  موردنظربا انتخاب مزارع  در سال دوم و انجامدرازمدت  یمیاقل یهاداده لیتحلوهیو تجز یآورجمعاول 

در هر هکتار  یآب ازنیازنظر هستند که  رهیکشت ز لیپتانسدر استان اصفهان دارای شهرستان  18تصادفی نیاز آبی زیره محاسبه گردید. نتایج نشان داد 
نیاز آبی در هر هکتار  ازنظر. باشندیم دارتفاوت معنیدارای درصد(  1درصد( و آب مصرفی در مراحل مختلف فنولوژیك )در سطح آماری  5ح )در سط

نجان، ل گان،یهای گلپاشهرستانترتیب در گروه اول )به سه گروه تقسیم نمود. نیاز آبی متوسط در هر هکتار به توانیمی استان اصفهان را هاشهرستان
، نطنز، مبارکه، دهاقان و آبادنجف، فلاورجان، شهرضا، کاشان، شهرینیخمهای اصفهان، (، گروه دوم )شهرستانمهیو شهر و م نیو کرون و شاه رانیت

ز آبی مرحله توسعه رشد متر مکعب در هکتار است. نیا 3770و  3240، 3000گروه سوم )آران و بیدگل، اردستان، خور و بیابانك و نائین( برابر  برخوار( و
درصد(.  1داشت )در سطح  داریمعنهای گروه اول و دوم تفاوت متر مکعب در هکتار بود که نسبت به شهرستان 2029برابر  های گروه سومدر شهرستان

ه حداقل نیاز آبی محصول زیره درصد پوشش تا پوشش کامل زمین( بود. در این مرحل 10بیشترین نیاز آبی محصول زیره مربوط به مرحله توسعه رشد )
متر مکعب در هکتار( و  8/1590)متر مکعب در هکتار( تیران و کرون  9/1602متر مکعب در هکتار(، لنجان ) 8/1577های گلپایگان )در شهرستان

ی اهیگ تواندیمی رطوبتحمل به تنش متر مکعب در هکتار( مشاهده شد. با توجه به نتایج زیره به جهت نیاز آبی کم و ت 9/1634شاهین و شهر و میمه )
 ی زراعی استان اصفهان باشد.هاتناوبمناسب جهت 

 
 : اقلیم، تبخیر و تعرق، زیره سبز، مرحله توسعه رشدی كلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

 ،یو علف سالهكی یاهی( گ.Cuminum cyminum L) سبز رهیز
 30-60 باًیومنشعب، با ارتفاع تقر كی، گرد، باریعمود یاساقه یدارا

                                                             
 و تحقیقاات  مرکاز  باایی،  و زراعی علوم تحقیقات بخش در پژوهش استادیار -1

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش
 ایران اصفهان، کشاورزی،

 (Email: Jalali51@yahoo.com                       نویسنده مسئول: -)*
 و تحقیقات مرکز کشاورزی، مهندسی و فنی تحقیقات بخش پژوهش، استادیار -2

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش
 ایران اصفهان، کشاورزی،

DOI: 10.22067/jsw.2023.81881.1269 

خانواده ( است. Apiaceaeچتریان )خانواده متعلق به  و متریسانت
 Singh et) هستندمعروف  با طعم معطر یاهانیبه داشتن گ چتریان

al., 2017).  این گیاه دگرگشن در چین، کشورهای عربی، اتیوپی و
، کمون و کومین های کیمیون، الکامونانگلیسی به ترتیب با نام

 ترانهیمد یایدر هیحاش یاز کشورها یو برخ رانیا .شودیمشناخته 
اند. به هر صورت در شدهشناخته رهیز اهیگ یبرا هیعنوان منشأ اولبه

از کشورها مثل  یاریدر بس رهیکشت ز رانیحال حاضر علاوه بر ا
 یلیو ش كیمکز ه،یمراکش، هند، سور ه،یترک کستان،یازبکستان، تاج

 دیدر جهان تول رهیهزار تن دانه ز 300حدود  انهی. سالشودیانجام م
 90و  دیدرصد از آن را تول 70 ییایآس یو کشورها نیکه چ شودیم

یآنتخواص  (.Rajput et al., 2021) کنندیدرصد آن را مصرف م
ضد سرفه ، ضد دیابت، ضد آسم، ضدالتهابی، ضد میکروبی، دانیاکس
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ی بدن به ترکیبات مختلف موجود در منیا سامانه میتنظی هایژگیوو 
 .(Johri, 2011)است  شدهدادهزیره سبز نسبت 

در  شدهیاهل ییدارو اناهیگ نیترمهمیکی از عنوان سبز به رهیز
 ،یشرق جانیخراسان، آذربا یهایالباً در استان بوده ومطرح  رانیا

 ریها سطح زاز سال ی. در برخشودیصحرا کشت مو ترکمن یمرکز
. فصل شودیهزار هکتار بالغ م 40از  شیدر خراسان به ب رهیکشت ز

عدم  م،یامکان کشت د ،کم  یآب ازیروز(، ن 120تا  100رشد کوتاه )
و نداشتن نوسان  یمحصولات زراع ریتداخل کشت و برداشت با سا

محسوب ا اهیگ نیکشاورزان به کشت ا یمنداز عوامل علاقه متیق
 1000تا بیش از  350شود. در مناطق مختلف عملکردهای می

 3350و برای تولید به  دیآیم به دستکیلوگرم دانه از این گیاه 
 ,Dehaghi and Mollafilabi) آب خالص نیاز دارد مترمکعب

درصدی  40با پذیرش کاهش  دهدیممطالعات قبلی نشان  .(2009

 70ی زیره اصفهان، خور و نیشابور را با هاتودهتوان عملکرد دانه، می
 .(Alinian and Razmjoo, 2014) متر آب کشت نمودمیلی 200تا 

استان لرستان نیاز تبخیر و تعرق گیاه زیره برای  آبادخرمدر منطقه 
متر در هکتار محاسبه شده میلی 4/414رم در هکتار کیلوگ 300تولید 
 .(Saeedinia et al., 2018)است 
هزار  4در جهان است و تا شعاع  رهیز دکنندهیتول نیسوم رانیا

 کشور را دارد 50 یال 40در  رهیپوشش و صادرات ز تیقابل یلومتریک
(Trend Economy, 2021).  امکان صادرات، تطابق اقلیمی و

ی، گیاه زیره را به آبکم ژهیوبهی محیطی مختلف و هاتنشتحمل 
برای استفاده در اصلاح الگوی کشت تبدیل  فردمنحصربهمحصولی 

کرده است. برای انجام این مهم برآورد صحیح از نیاز آبی مراحل 
ت. استان اصفهان یکی از مختلف فنولوژی این گیاه امری ضروری اس

شود و کشاورزان مناطق مستعد برای کشت زیره محسوب می
دهند.  ی زیادی را جهت توسعه کشت این گیاه نشان میمندعلاقه

اطلاعات اندکی در مورد  متأسفانهعلیریم اهمیت اقتصادی این گیاه 

نیاز آبی آن در مراحل مختلف رشد وجود دارد. در پژوهش حاضر سعی 
 ACZ (Agro-Climaticallyی اقلیمی بندمیتقسبر اساس شده 

Zoning)  سازمان یذا و توسط  شدهارائهو مراحل فنولوژیك استاندارد

( نیاز آبی گیاه زیره برای مناطق مختلف FAO) ملل متحد یکشاورز
 استان اصفهان ارائه شود. 

 

 هامواد و روش

 ی هواشناسیهادادهی منطقه و هایژگیو

انجام شد. سال اول پژوهش  1397تا  1395در سال  این پژوهش
منطقه و  درازمدتی اقلیمی هاداده لیوتحلهیتجزی و آورجمعشامل 

 لیوتحلهیتجز .سال دوم مرحله اجرایی پژوهش را شامل گردید
ای انجام و موارد دما، بارش، دهه مقیاس در هواشناسی هایداده

تبخیر از تشتك از سال  سرعت باد، ساعات آفتابی، رطوبت نسبی و
معیار منظور گردید و با تهیه معادلات  عنوانبه 1393تا  1371

گرادیان، میزان تبخیر و تعرق مرجع محاسبه شد. اطلاعات آماری 
ایستگاه هواشناسی سینئوپتیك و کلیماتولوژی موجود  28مورد نیاز از 

توجه به جوار کسب شد. با های همدر استان اصفهان و برخی از استان
اینکه تاریخ کشت زیره در استان اصفهان اواخر آذرماه است و در طول 
زمستان تا بهار به تدریج استقرار می یابد، عملا در اکثر نقاط استان 
)بجز نواحی یربی و کشت انتظاری حبوبات( محصول رقیبی در تناوب

 های زراعی ندارد. 
 هایطوبتر و ظاهری مخصوص در مطالعات مرتبط با خاک وزن

خاک و  خاک، بافت حجمی )ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی(، شوری
قرار داده  مدنظراراضی در مناطق کشت  کشاورزی قابلیت کلاس

شدند. از اطلاعات مرتبط با خاک در محاسبه ضریب تبخیر از خاک 
(Ke استفاده شد که )کنندهفیتوص ( جزء تبخیر در صفتETc .است ) 

 
 یشهرستان واقع در محدوده مطالعات سه خاک در یهای ژگیواز  برخی -1جدول 

Table 1- Some soil characteristics in three cities located in the study area 

 آب در دسترس
AW (%) 

 رطوبت در حد ظرفیت مزرعه

m (FC) (%)ρ 

 

 رطوبت در نقطه پژمردگی دائم

ρm (PWP) (%) 
 

 رس

Clay (%) 
 

 سیلت

Silt (%) 
 

 شن

Sand (%) 
 

 
 نام شهرستان
City name 

10.48 24.70 11.45 20.0 32.4 47.6 
 فلاورجان 

Falavarjan 

8.21 19.75 11.54 40.0 42.0 18.0 
 نطنز 

Natanz 

7.67 20.32 12.66 32.0 40.4 27.6 
 گلپایگان 

Golpayegan 
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مبنای محاسبه ضریب کاهش تبخیر از لایه  Keدر حقیقت 

 قرارگرفتهکسر خاک خیس شده و در معرض هوا  ( و Krسطحی )
(fewبوده و برای محاسبه آن وجود اطلاعات مرتبط با ویژگی ) های

های خاک علاوه بر خاک ضروری است. برای محاسبه ویژگی
 1600ی از مزارع موجود در پژوهش، از بانك اطلاعاتی ریگنمونه

اصفهان پروفیل خاک موجود در بخش تحقیقات خاک و آب استان 
نیز استفاده شد. نمونه ای از ویژگی های خاک در برخی از شهرستان

 ارائه شده است. 1جدول ها در 
 

 ی تبخیر و تعرق و نیاز آبیریگاندازه

 روش از استفاده با ایران کشاورزی اقلیم یبندپهنهبا استفاده از 
 تیپ رطوبتی، رژیم ی یعنیبندطبقه اصلی معیار سه مبنای یونسکو بر

باشد می صیتشخقابل ایران در اقلیمی پهنه 28 تابستان، و زمستان
شود می شامل را کشور درصد 90 از بیش ناحیه شش تعداد این که از

(Ghaffari et al., 2015).  18بر این اساس در استان اصفهان 
پتانسیل کشت زیره را دارند  A-C-Wقلیمی شهرستان واقع در ناحیه ا

و مراحل  ییهوا آب و طیشرا ریه تحت تأثایتعرق گ ریتبخ. (2)جدول 
سالم در  اهیگ كی ازین مورد آب زانیم دهندهبوده و نشان اهیرشد گ

 شد:محاسبه  ریاز رابطه ز کهت آب است یبدون محدود یمزرعه كی

(1)ET crop=∑ Kci×Etoi                                                   

و تعرق  ریتبخ زانیم EToiو  یاهیگ بیضر Kciدر فرمول فوق 
–و تعرق مرجع با استفاده از روش پنمن  ریمرجع است. تبخ اهیگ

این  در حقیقت در .(Allen et al., 2005)فائو محاسبه شد  -ثمانتی
پژوهش آب موردنیاز گیاه با مبانی تئوریك و بر اساس روش فائو 
محاسبه شده و برای این محاسبه نیاز به اندازه گیری تبخیر و تعرق 
محصول و ضرایب گیاهی بوده است. با توجه با اینکه در نشریه فائو 

ضرایب گیاهی برای اقلیم نیمه مرطوب با باد ملایم ارائه شده  56
مطالعه با استفاده از دو پارامتر حداقل رطوبت نسبی و  است در این

متری( ضرایب گیاهی پایه بزگ تر و مساوی  2سرعت باد )در ارتفاع 
 بر اساس فرمول زیر اصلاح شد: 45/0

Kcb=Kcb (FAO)+{0.04(u2-2)-0.004(RHmin-45}(h/3)0.3   )2( 
 در این فرمول:

)FAO( cbK و پایانی( استخراج : ضرایب گیاهی پایه )مرحله میانی
 56شده از نشریه فائو 

2u متری بالای چمن )بر  2: میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع
 حسب متر بر ثانیه(

minRH میانگین روزانه حداقل زطوبت نسبی )مرحله میانی و :
 پایانی( )بر حسب درصد.

hمیانگین ارتفاع گیاه در مرحله میانی و پایانی بر حسب سانتی :

  متر.

 تعیین مراحل فنولوژی رشد گیاه زیره

در این پژوهش عبارت بودند  شدهگرفتهگیاه در نظر  رشد مراحل
 زمان به نزدیك تا کشت شروع و تاریخ از مرحله ابتدایی که از

 زمان توسعه از ، مرحلهابدییمدرصد ادامه  10 گیاهی پوشش برقراری
یمبه طول  کاملمؤثر  پوشش تا و شروع درصد 10 گیاهی پوشش
 تا و شروع مؤثر کامل پوشش برقراری زمان میانی از مرحله ،انجامد
 رسیدن زمان پایانی از مرحله و محصول ادامه خواهد یافت رسیدن

(. این مراحل 1شکل ) کشدیمطول  کامل گیاه پلاسیدگی تا محصول
رفته شدند آبیاری و زهکشی فائو در نظر گ 56بر اساس نشریه 

(Allen et al., 1998).  
 

 هادادهوتحلیل تجزیه

با  هانیانگیماستفاده و  تصادفی ها از طرح کاملاًداده هیزجت یبرا
درصد( مقایسه شدند. برای  5ی دانکن )در سطح ادامنهآزمون چند 

نیاز در ی لازم جهت تعیین آب مصرفی کل و آب مورد هایریگاندازه
 انتخاب شاخص عنوانبهمزرعه  3 شهرستان هر هر مرحله رشد در

مرحله پایانی رشد نیاز آبی بسیار اندکی دارد و  کهنیابا توجه به  .شد
دهند، نیاز آبی برای سه کشاورزان در این مرحله آبیاری انجام نمی

 شد.  گیریمرحله ابتدایی، توسعه و میانی اندازه
 

 نتایج و بحث

شهرستانی که در  18های مربوط به ج تجزیه واریانس دادهنتای
دار پتانسیل کشت زیره سبز را دارند بیانگر تفاوت معنی A-C-Wاقلیم

آب مصرفی در  درصد( و 5مقادیر نیاز آبی در هر هکتار )در سطح 
بر . (3 جدولدرصد( بود ) 1آماری  مراحل مختلف فنولوژیك )در سطح

ها برای صفات نیاز آبی و آب مصرفی در این اساس مقایسه میانگین
 مراحل مختلف فنولوژیك در هر اقلیم انجام شد.

 

 های مختلف استان اصفهاننیاز آبی زیره در شهرستان  

های شود بین شهرستانمشاهده می 2شکل که در  گونههمان
وجود دارد  داریمعننیاز آبی زیره تفاوت  رازنظمختلف استان اصفهان 

های گلپایگان، لنجان، تیران و کرون و درصد(. شهرستان 1)دانکن 
و  3011،  3015، 2935شاهین و شهر و میمه به ترتیب با نیاز آبی 

های آران و بیدگل و خور و و شهرستان نیترکممتر مکعب  3069
نیاز  نیترشیبمتر مکعب  3767و  4001بیابانك به ترتیب با نیاز آبی 

آبی را به خود اختصاص دادند. بعد از آران و بیدگل و خور و بیابانك، 
متر مکعب  3674و  3642های نائین و اردستان با نیاز آبی شهرستان
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ی شدند. مابقی بندگروههای با نیاز آبی بالا جزو شهرستان
متر  3200ل متوسط نیاز آبی معاد طوربه موردمطالعههای شهرستان

با پذیرش  دهدیم. مطالعات قبلی نشان (1شکل مکعب داشتند )
ی زیره اصفهان، هاتودهتوان درصدی عملکرد دانه، می 40کاهش 

 Alinian)متر آب کشت نمود میلی 200تا  70خور و نیشابور را با 

and Razmjoo, 2014). استان لرستان نیاز تبخیر  آبادخرممنطقه  در
متر میلی 4/414کیلوگرم در هکتار  300و تعرق گیاه زیره برای تولید 

 .(Saeedinia et al., 2018) در هکتار محاسبه شد

ی دیگر نیاز آبی زیره )بدون افت عملکارد( را  هاپژوهش هرحالبه
 (.Dehaghi and Mollafilabi, 2009) اندنموده عنوانمتر میلی 335

ی اخیار و کمباود مناابع آب،    هاا یسالخشكبه هر صورت با توجه به 
تواند شرایط مناسبی برای متر مکعب نیاز آبی می 4000تا  3000مقدار

ی زراعی مناطق معتدل استان اصفهان هاتناوبورود محصول زیره در 
تاوان ایان محصاول را در اواخار آذر     در اکثر ایان منااطق مای    باشد.

 انتظاری کشت نمود. صورتبه

 
 اصفهان استان در زیره مناسب كشت A-C-Wاقلیم  های واقع درشهرستان در ی اقلیمیهاویژگی –2جدول 

Table 2- Climatic characteristics in cities located in A-C-W climate suitable for cumin cultivation in Isfahan province 

 اقلیم
Climate  

 

 شهرها 
Cities  

های اقلیمویژگی  
Climatic characteristics 

 زمستان -خشك 
  متابستان گرو سرد 

Dry - cold 
winter and hot 

summer 
A-C-W 

، آبادنجف، فلاورجان، شهرضا، کاشان، گلپایگان، لنجان، نائین، شهرینیخماردستان، اصفهان، 
 خور و بیابانك  و  و کرون، دهاقان، برخوار رانیت و میمه، مبارکه، آران و بیدگل، شهرنیشاهنطنز، 

Ardestan, Isfahan, Khomeini Shahr, Falavarjan, Shahreza, Kashan, 
Golpayegan, Lenjan, Naein, Najaf Abad, Natanz, Shahin Shahr and 
Meyme,  Mobarake, Aran and Bidgol, Tiran and Karvan, Dehaghan, 

Borkhar, and Khoor and Biabanak 

 ، گرم تابستان سرد، زمستان خشك، رطوبتی ازنظر
 10-20 تابستان دمای و 0-10زمستان  دمای

 گرادسانتی درجه

Dry humidity, cool winter, warm 
summer, winter temperature  is 0-10 
°C, summer temperature is 20-30 °C 

 

  

 (Initial stage) مرحله ابتدایی (Development stage) توسعه مرحله

  

 (Mid stage)میانی  مرحله (End stage) پایانی مرحله
 زیره اهیگ رشدفنولوژیک مراحل  -1شکل 

Figure 1- Phenological stages of cumin plant growth 
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 ت نیاز آبی و آب مورد نیاز در مراحل مختلف فنولوژیکتجزیه واریانس صفا -3جدول 

Table 3- Analysis of varianceof  water consumption and water requirement in different phonological stages 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 

 آب مورد نیاز در مراحل فنولوژیک
Water required at the 

phonological stages 

  یآب ازین

Water 
consumption 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

Sources of Variation 

321.19 ** 878.02* 17 
 شهرستان در ناحیه اقلیمی

 City in the climatic zone 

42.11 589.24 36 
   خطا

Error 
 (.C.Vضریب تغییرات )  12.89 14.48

 درصد و پنج مال یكتسطح اح در دارمعنی تفاوتو *:  **

**& *: Significant at 1 and 5 % probability level 
 

 
 های مختلف استان اصفهانمقایسه نیاز آبی گیاه زیره در شهرستان -2شکل 

 درصد(. 5ندارند )دانکن  داریتفاوت معن یف مشترک ازنظر آماروحر
Figure 2- Comparison of the water consumption of cumin plant in different cities of Isfahan province 

 Similar letters are not statistically different (Duncan 5%) 
 

در  عملاًشود و در این حالت، به دلیل سردی هوا زیره سبز نمی
ی طبیعی چرخه زندگی هابارشبا  زمانهماواخر بهمن و اوایل اسفند 

 موردمطالعههای شهرستاندر تمام  باًیتقر. کندیمخود را آیاز 
شهرستان اصفهان( بارش مناسبی در اواخر زمستان  مثالعنوانبه)

یموجود دارد که این امر موجب استفاده از منابع آب خدادادی موجود 
. علاوه بر این تراکم کاری کشاورزان در این زمان در حداقل گردد

 مقدار خود قرار دارد. 
 

های ک زیره در شهرستاننیاز آبی مراحل مختلف فنولوژی

 مختلف استان اصفهان

مرحله ابتدایی رشد گیاه، نخستین مرحله از چرخه فنولوژیك رشد 
متر  2/536از  موردمطالعهشهرستان  18شود. در میان محسوب می

متر مکعب در شهرستان آران  8/750مکعب در شهرستان گلپایگان تا 
های لنجان، . از این نظر شهرستان(3شکل و بیدگل متفاوت بود )

و میمه وضعیت مشابهی با شهرستان  شهرنیشاهتیران و کرون و 
های نائین، اردستان و خور و بیابانك نیز گلپایگان دارند و شهرستان
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ی با شهرستان آران و بیدگل نداشتند. مابقی داریمعنتفاوت 
ت بینابینی داشته و دامنه شهرستان اصفهان( وضعی جزبهها )شهرستان

 8/617)برخوار( تا  2/587محدود و از  هاآنتغییرات نیاز آبی در 
ی از این نظر داریمعن)شهرضا( متر مکعب متغیر بود، اما تفاوت 

متر میلی 61نداشتند. برخی از مطالعات نیاز مرحله ابتدایی رشد زیره را 
 Bondok)که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد  اندکردهگزارش 

and EL-sharkawy, 2014.)  به هر صورت این مرحله از رشد در
 زودهنگامهای در کشت ژهیوبهاکثر مناطق کشت استان اصفهان 

ی است که نیاز تبخیر و تعرق پایین است )از بهمن تا بازمانمصادف 
ارقام دیررس  عتاًیطب (.Alinian and Razmjoo, 2014)( اسفندماه

تفاوت بین  باوجودزیره در مراحل مختلف رشد نیاز آبی بیشتری دارند. 
ممکن  زیره که در کشت پاییزههای زیره ، اولین مرحله از رشد اکوتیپ

ی و زنجوانهتنش کمبود آب مواجه شود مرحله ابتدایی رشد )با  است
ی کارمیدبرای  ژهیوبهاست و تعیین نیاز آبی این مرحله  (استقرار اولیه

 (.Kafi et al., 2006)این گیاه ضروری است 

 10بیشترین نیاز آبی محصول زیره مربوط به مرحله توسعه رشد )
درصد پوشش تا پوشش کامل زمین( است. در این مرحله حداقل نیاز 

متر مکعب(،  8/1577های گلپایگان )آبی محصول زیره در شهرستان

متر مکعب( و  8/1590)متر مکعب(، تیران و کرون  9/1602لنجان )
متر مکعب( مشاهده شد و این  9/1634شاهین و شهر و میمه )

. حداکثر (4شکل داری از این نظر نداشتند )ها تفاوت معنیشهرستان
ی محصول زیره در مرحله توسعه رشد در شهرستان آران و آبیاز ن

داری با متر مکعب( مشاهده شد که تفاوت معنی 3/2151بیدگل )
. در (4شکل های نائین، اردستان و خور و بیابانك نداشت )شهرستان

نیاز آبی مرحله توسعه زیره در  موردمطالعههای سایر شهرستان
متر مکعب در تغییر بود. مرحله توسعه  9/1883تا  1651ی از امنهدا

روز( ولی به  30زمانی خیلی طولانی نیست )حدود  ازنظرگیاه اگرچه 
ی هااندامدلیل افزایش دما )نیمه دوم فروردین به بعد( سرعت توسعه 

رویشی زیاد بوده و بنابراین نیاز آبی این مرحله زیادتر از سایر مراحل 
ی کشور مصر هاقسمتدر برخی از  (.Malekian et al., 2009) است

است  شدهگزارشمتر میلی 6/216نیاز مرحله توسعه رشد زیره 
(Bondok and EL-sharkawy, 2014.)  تعیین نیاز آبی مراحل

اره به دلیل حساسیت  های بهدر کشت ژهیوبهمختلف فنولوژیك زیره 
این مراحل به تنش خشکی و افت محصول از اهمیت به سزایی 

   .(Meshkani et al., 2020)برخوردار است 

 

 
 های مختلف استان اصفهانشهرستان مقایسه نیاز آبی مرحله ابتدایی رشد فنولوژیک گیاه زیره در –3شکل 

 .درصد( 5ندارند )دانکن  داریتفاوت معن یر آمارف مشترک ازنظوحر)
Figure 3- Comparison of the water requirement of the initial stage of phenological growth of cumin plant in different cities of 

Isfahan province 
 Similar letters are not statistically different (Duncan 5%) 



 527      اصفهانبرآورد نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک گیاه زیره سبز در مناطق مختلف استان جلالی و سالمی، 

 

 
 های مختلف استان اصفهانهرستانمقایسه نیاز آبی مرحله توسعه رشد فنولوژیک گیاه زیره در ش –4کل ش

درصد(. 5ندارند )دانکن  داریتفاوت معن یف مشترک ازنظر آماروحر  
Figure 4- Comparison of the water requirement of the development stage of phenological growth of cumin plant in different 

cities of Isfahan province 
 Similar letters are not statistically different (Duncan 5%) 

 
نیاز آبی در مرحله میانی )پوشش کامل زمین تا رسیدگی 

. در (5شکل محصول( حد واسط بین مراحل ابتدایی و توسعه است )
ی هوایی، تبخیر از هااندامشش کامل زمین توسط این مرحله با پو
های . در این مرحله از رشد نیز شهرستانابدییمسطح کاهش 

و میمه در گروه آماری  شهرنیشاهگلپایگان، لنجان، تیران و کرون و 
متر مکعب( و  820-860)نیاز آبی  رندیگیمکمترین نیاز آبی قرار 

دستان و خور و بیابانك نیز در های آران و بیدگل، نائین، ارشهرستان
های با بالاترین نیاز آبی در مرحله میانی قرار گروه آماری شهرستان

متر مکعب(. نیاز آبی مرحله میانی سایر  990-1090)دارند 
این دو گروه قرار دارد  حد واسطهای استان اصفهان نیز در شهرستان

این مرحله قرار ی زیره در افشانگردهمتر مکعب(. گلدهی و  990-870)
آب در این مرحله از رشد بسیار حائز اهمیت است.  نیتأمو  ردیگیم

 ریگچشمتواند افت آب کافی در این مرحله از رشد می نیتأمعدم 
در تنش  .(Timachi et al., 2020)عملکرد را به همراه داشته باشد 

 سومكلکرد دانه را به کمتر از یتواند عممرحله از رشد گیاه می نیا
برخی  وجودنیباا. (Forouzandeh et al., 2015) کاهش دهد

های محلی زیره )مثل توده جنوب خراسان، توده پارس و توده توده
  کنندیمها تحمل یزد( شرایط تنش رطوبتی را بهتر از دیگر توده

(et al., 2011 Motamedi-Mirhosseini).  
فوق را در جهت ارائه دستورالعمل  ذکرشدهموارد  کهیدرصورت

شود. در این حالت حاصل می 6شکل کاربردی تجمیع نمائیم، 
های استان اصفهان ازنظر نیاز آبی مراحل مختلف رشد زیره شهرستان

های گلپایگان، شامل شهرستان A. گروه شوندیمبه سه گروه تقسیم 
شود. در این گروه لنجان، تیران و کرون و شاهین و شهر و میمه می

متر مکعب آب در هر هکتار نیاز  3000متوسط  طوربهبرای تولید زیره 
است. نیازهای مختلف مراحل رشد )ابتدایی، توسعه و میانی( در گروه 

A گروه  هایاگرچه کمتر از شهرستانB های )شامل شهرستان
، نطنز، آبادنجف، فلاورجان، شهرضا، کاشان، شهرینیخماصفهان، 

داری در این رابطه مبارکه، دهاقان و برخوار( است ولی تفاوت معنی
متوسط در  طوربه. نیاز آبی محصول زیره (6شکل )وجود نداشت 

متر مکعب است. نیاز آبی  3240برابر  Bهای گروه شهرستان
شامل آران و بیدگل، اردستان، خور و بیابانك  Cهای گروه شهرستان
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متر مکعب در هر هکتار و مراحل توسعه  3770متوسط  طوربهو نائین 
دار بیش از دو گروه معنی طوربهها و میانی رشد زیره در این شهرستان

تواند به بهبود آورد نیاز آبی محصولات می. بر(6شکل دیگر است )
مدیریت منابع آب در شرایط کمبود یا نوسان منابع آبی کمك نماید. 

 Jalali)رشد گیاهانی مثل کلزا  چهارگانهبرآورد نیاز آبی در مراحل 

and Salemi, 2020)  ی نیزمبیسو(Jalali and Salemi, 2017)  در
 است. شدهانجاماستان اصفهان 

 

 
 های مختلف استان اصفهانمقایسه نیاز آبی مرحله میانی رشد فنولوژیک گیاه زیره در شهرستان –5شکل 

 درصد(. 5ندارند )دانکن  داریتفاوت معن یف مشترک ازنظر آماروحر       
Figure 5- Comparison of the water requirement of the mid stage of phenological growth of cumin plant in different cities of 

Isfahan province 
Similar letters are not statistically different (Duncan 5%) 

   یریگجهینت

با توجه به محدودیت منابع آبی در استان اصفهان توجه به تولید 
امری ضروری است. زیره یکی از  محصولاتی با نیاز آبی کم

در این زمینه بوده و  توجهقابلمحصولاتی است که دارای پتانسیل 
ی زراعی داشته باشد. پژوهش هاتناوبتواند جایگاه مناسبی در می

نیاز آبی محصول زیره در مناطق مختلف استان از  دهدیمحاضر نشان 
 ترنییپاگلرنگ( )مثل گندم، جو و  شدهشناختهاکثر محصولات زراعی 

صرفه نظر از  موردمطالعهشهرستان  18شهرستان از  10بوده و در 
توان نسبت به در هکتار می مترمکعب 3240راندمان انتقال آب، با 

ی وهواآبهایی که کشت زیره اقدام نمود این مقدار در شهرستان
. حتی در مناطق رسدیم مکعب متر 3000ی دارند حتی به ترخنك

ن اصفهان )اردستان، نائین، خور و بیابانك و آران و بیدگل( گرم استا
آب در هر  مکعب متر 3770نیز امکان کشت این محصول با مصرف 

دیگر این است که مقادیر آب  توجهقابلهکتار وجود دارد. نکته 
یدرصورتبرای دستیابی به حداکثر عملکرد بوده و گیاه زیره  ذکرشده

الی نیز مواجه شود محصول اقتصادی ی رطوبتی احتمهاتنشبا  که
قابل قبولی خواهد داشت. سهولت انبارداری بذر تولیدی، قابلیت 
صادرات و مصارف دارویی از محاسن دیگر کشت این محصول است. 

های کاشت البته توسعه کشت این گیاه منوط به توجه به ارائه ماشین
ی برای و برداشت مناسب و همچنین در نظر گرفتن مقاصد صادرات

 این محصول است.
 

 سپاسگزاری

 سازمانوخاک آب مدیریت از دانندمی لازم خود بر نویسندگان
کشاورزی  و آموزش تحقیقات مرکز و کشاورزی استان اصفهان جهاد

 لازم اعتبار تأمین و همکاری برای اصفهان و منابع طبیعی استان
 .نمایند سپاسگزاری پژوهش این جهت
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 درصد(. 1دار ندارند )دانکن تفاوت معنی یازنظر آمار مختلف  هایستوندر  رنگهمی هابخشحروف مشترک در             
Figure 6- Comparison of water requirement of different growth stages of cumin plant in three groups of cities in Isfahan 

province 
 Similar letters in the same colored sections in different columns are not statistically significant (Duncan 1%) 
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