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 گزارش علمي كوتاه

           هاي مختلف رازيانهو اجزاي عملكرد اكوتيپعملكرد بر تنش خشكي  تأثير
)Foeniculum vulgare L.(  

 2، ايرج االله دادي2، علي ايزدي دربندي2، غلامعلي اكبري*1يوسف احمدي خاندانقلي

  .دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران .1
  .دانشگاه تهران حان،يابور سيو اصلاح نباتات، پرد يگروه علوم زراع ارانيدانش .2

  22/03/95؛ تاريخ پذيرش: 14/04/93: افتيدر خيتار

  دهيچك
 1392اي در سال تنش خشكي، آزمايشي مزرعه تأثيرهاي مختلف گياه دارويي رازيانه تحت بررسي تغييرات عملكرد اكوتيپ منظوربه
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران واقع در قالب بلوك خردشدههاي كرت صورتبه

تبخير از تشتك تبخيـر كـلاس    مترميلي 180و  140، 80 ياريآبسطح  3هاي اصلي) شامل (كرتدر پاكدشت اجرا گرديد. عامل اصلي 
A اكوتيـپ رازيانـه    51هـاي فرعـي) را   . عامل فرعي (كرتشديد بودشاهد (آبياري نرمال)، تنش متعادل و تنش  عنوانبه، به ترتيب

-شود. همچنين نتايج بيانگر معنيافزايش مقدار اسانس در دانه ميتشكيل داد. در اين بررسي نتايج نشان داد كه تنش متعادل باعث 

درصد)، عملكرد دانه، وزن هزار دانـه و مقـدار    5دار بودن اثر سطوح مختلف آبياري بر وزن خشك كل اندام هوايي (در سطح احتمال 
د دانه در تيمار آبياري نرمال به دسـت  ها نشان داد كه بيشترين عملكراسانس (در سطح احتمال يك درصد) گرديد. مقايسه ميانگين

هـاي  ها نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه مربوط به اكوتيپ الموت و كمترين مقدار مربوط به اكوتيـپ آمد. مقايسه ميانگين اكوتيپ
دانه مربوط به تيمار  تفرش و يزد بود. مقايسه ميانگين اثرات آبياري بر صفت مقدار اسانس نيز نشان داد كه بيشترين مقدار اسانس در

تنش متعادل است. اثرات متقابل آبياري در اكوتيپ براي صفت وزن خشك كل اندام هوايي در سطح پنج درصد و براي صـفت مقـدار   
دار بود. همچنين مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه بيشترين مقـدار اسـانس مربـوط بـه     اسانس در سطح يك درصد معني

  .در تنش متعادل بود شهرنيمشكاكوتيپ 

  .هاي مختلف، تنش خشكي، عملكرد دانه، مقدار اسانسرازيانه، اكوتيپ: ي كليديهاواژه

  مقدمه
 به رو دارند گياهي منشأ كهي داروهاي نقش و اهميت امروزه
 شيميايي، جانبي داروهاي اثرات به توجه با و است افزايش
 شده برخوردار گسترش روزافزوني از دارويي گياهان مصرف

منبعي غني و بسيار  عنوانبهگياهان دارويي هميشه ت. اس
شوند. هميشه در دسترس تلقي شده و مي صدالبتهو  باارزش

 اهانياز گدرصد داروهاي تجاري،  25 در حال حاضر حداقل
. گرايش مثبت فرهنگ عمومي در اندشدهساختهدارويي 

هاي سطح جهان به مواد با منشأ گياهي و پرهيز از فرآورده
و بدون ضرر گياهان  پرمنفعتسنتزي و پي بردن به اثرات 

برداري از گياهان دارويي موجب گسترش كشت و بهره
 100حدود  2010در سال  كهطوريبهدارويي شده است. 

گياهان دارويي بوده  از فروشميليارد دلار، درآمد كشورها 
 ميان، اين در ).(Yazdani and Shahnazi, 2004 است
تيره  دارويي گياهان ترينپرمصرف و ترينمهم ه ازرازيان

 از اسانس حاصل از استفاده منظوربه عمدتاً كه است چتريان
 بهداشتي آرايشي و غذايي، دارويي، مختلف صنايع در آن

). رازيانه Omidbaigi, 2009گيرد (مي قرار كشت مورد
(Foeniculum vulgare L.) به تيره متعلق گياهي 
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 200تا  70ارتفاع  به معطر، ،چندساله (Apiaceae) يانچتر
 تيره، متناوب، سبز رنگ هايي بهبرگ داراي متر،سانتي
 كه است عميق وبيشكم هايبريدگي از برخوردار و ظريف

 ظاهر مركب چتر صورتبه مجتمع و زردرنگ آن هايگل
 هزار وزن كه باشدمي دوقسمتي فندقه رازيانه شود. ميوهمي
 Majnon-Hosini( گرم است پنج متوسط طوربه آن دانه

and Davazdah-Emami, 2007گياه هاي). تمام اندام 
 آن ميوه در مقدار اسانس بيشترين ولي است اسانس حاوي

 بسته رازيانه شود. عملكرددرصد توليد مي 6تا  2حدود  در
 6/0تا  4/0 به اول سال در محل رويش، اقليمي شرايط به

رسد تن در هكتار مي 2تا  1در سال دوم به تن در هكتار و 
)Omidbaigi, 2009نوع سي از بيش از رازيانه ). اسانس 

 ترينمهم. است شده تشكيل يا ترپنوئيدي ترپني هايتركيب
 متيل و ليمونن فنكون، آنتول، از اندعبارت هاتركيب اين

  ).Hornok, 1992كاويكول (
 ود آبكمب طبيعي، محدودكننده عوامل ميان در
 و مناطق خشك در ويژهبه كه است عاملي ترينمهم
 و كاشت محدوديت مختلف باعث طرق به جهان خشكنيمه

 ترينمهمشود. آب يكي از مي محصولات غذايي كاهش
اي بر رشد، نمو و مواد عمده تأثيرعوامل محيطي است كه 

 توجه ). باZho et al., 2009ي گياهان دارويي دارد (مؤثره
 و خشك را مناطق ايران وسعت از دوسوم اينكه به

 مهمي مسائل يكي از بنابراين ،دهدمي تشكيل خشكنيمه
 فصل طول در خشكي گيرد تنش قرار موردتوجه بايستي كه

 ).Sarmadnia and Kocheki, 1996( است گياه رشد
توليد  در مشكلات ترينبزرگ از آب تنش كهييازآنجا

 ازجمله، خشكنيمه و خشك مناطق در زراعي محصولات
ن گياهات هاي متفاوواكنش شناخت ،رودمي شمار به ايران
 ر استبرخوردا خاصيت اهميز اب آد كمبوه بي داروي

)Heidari, 2001ه كت اسن آز اي حاكت مطالعاي ). برخ
 هايقسمت رشد كاهش سبب آب از كمبود ناشيش تن

 برگ، سطح هوايي، هاياندام و هاريشه اعم از گياه مختلف
شود. مي گياهان خشك وزن و عملكرد درنهايت و ارتفاع

برخي ديگر از مطالعات نيز شاهد آن است كه تنشي متعادل 
محققين  شود.مؤثره گياهان مي از خشكي باعث افزايش مواد

 كه كردند رازيانه گزارش بومي توده دو بر تحقيقي طي
 رازيانه زايشي و هاي رويشياندام بر داريمعني اثر آبياري
 ارتفاع بوته، آبياري، افزايش فواصل با كهطوريبهدارد. 

 هزار وزن چتر، در چترك بوته، تعداد در چتر تعداد بيوماس،

 يافت كاهش داريمعني طوربه دانه عملكرد و دانه
)Kocheki et al., 2006(.  با بررسي بر روي در آزمايشي

بر  آبيكمكه اثر منفي تنش  مشاهده شدگياه رازيانه 
 آبيكمعملكرد اسانس است و عملكرد اسانس در تيمار تنش 

درصد نسبت به  88/57درصد و  61/43شديد به ميزان 
كه تنش  بيان كردندافت و شرايط مطلوب آبياري كاهش ي

 مثبتي داشت آبي بر ميزان درصد اسانس دانه تأثيركم
)Jamshidi et al., 2012(50بر روي محققاني  . مطالعات 

اكوتيپ رازيانه ايران در شرايط آبياري نرمال نشان داد كه 
 50وزن خشك بيوماس، شاخص برداشت، تعداد روز تا 

پدانكل و تعداد پنجه به درصد گلدهي، تعداد برگ، طول 
ثر در تغييرات عملكرد و تعداد برگ، ؤهاي مترتيب عامل

طول ميانگره وسط  خشك و تودهزيستطول پدانكل، وزن 
 به ترتيب از عوامل مؤثر در تغيير اسانس رازيانه است

)Bahmani et al., 2011.(  محققان در تحقيقات خود
ش سطوح هاي محيطي باعث افزاينشان دادند كه تنش

 Kiarakosianشود (هاي ثانويه گياهان دارويي ميمتابوليت

et al., 2004; Zobayed et al., 2007.( در كهازآنجايي 
 محيطي شرايط مختلف به رازيانه گياه هايپاسخ با رابطه

 هايواكنش به با توجه و است دسترس در كمي اطلاعات
مطالعه كمبود آب، هدف اين  به دارويي گياهان متفاوت

اري و آبيكمها به شرايط تنش بررسي ميزان واكنش ژنوتيپ
بررسي تأثيرات تنش خشكي بر روي ميزان تغييرات اسانس 

هاي مختلف اكوتيپموجود در محصول نهايي (دانه) در 
  .باشدرازيانه مي

  
  هاروشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي  1392اين آزمايش در سال زراعي 
گاه تهران واقع در پاكدشت اجرا پرديس ابوريحان دانش

- در قالب بلوك خردشدههاي كرت صورتبهگرديد. آزمايش 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. فاكتور اصلي شامل 
دور آبياري و سطوح مختلف آن با استفاده از تشتك تبخير 

 مترميلي 80و در سه سطح نرمال ( شدهمحاسبه Aكلاس 
تبخير) و تنش شديد  مترميلي 140تبخير)، تنش متوسط (

 51تبخير) اعمال گرديد. فاكتور فرعي را  مترميلي 180(
 هاياكوتيپ). 1رازيانه تشكيل داد (جدول  اكوتيپ

در سه گروه  شدهيآورجمعهاي بنا به اقليم يموردبررس
زودرس كه  هاياكوتيپبندي شدند. گروه اول شامل طبقه

-اكوتيپ) و گروه دوم شامل aدر جدول با حرف انگليسي (
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و گروه سوم  ) مشخص شده استbرس با حرف (ميان هاي
) مشخص شده است، cزودرس با حرف ( هاياكوتيپشامل 

لازم به ذكر است كه بذر گياهان در  ).1باشد (جدول مي
پوشش  1392كشت شد و در سال  1390 – 1391سال 

هاي باقيمانده گياه در زمين از سال قبل، گياهي از قسمت
حاصل شد. به اين منظور در سال اول، پس از عمليات 

زمين (شخم، ديسك و تسطيح) بذور در نيمه  سازيآماده
شت شدند و در سال دستي ك صورتبه 1390 اسفندماهسوم 

ها، در اواخر ) بعد از استقرار كامل بوته1392دوم (
، تيمار آبياري اعمال گرديد. اندازه هر كرت ماهفروردين
متر بود.  1×1متر و اندازه هر كرت فرعي  1×19اصلي 

متر تنظيم شد. سانتي 30هاي اصلي كشت فواصل بين رديف
ه به نوع رازيانه هاي كاشت رازيانه، بستفواصل مناسب رديف

متر براي انواع ساقه سانتي 60براي انواع معمولي تا  30از 
 Izadi-darbandi and(متورم تعيين شده است 

Bahmani, 2011.(  بافاصلهدر هر كرت فرعي چهار رديف 
متر و و بذور با عمق دو تا سه سانتي متر ايجادسانتي 25
هرز هاي وجين علف جوي و پشته كشت شد. صورتبه
 هاياكوتيپدستي انجام شد. زمان برداشت براي  صورتبه

ديررس  هاياكوتيپماه و براي رس اواخر تيرزودرس و ميان
بود. در موقع برداشت، در هر كرت كل  شهريورماهاواسط 

و در محيط سايه و با تهويه  شدهبرداشتاندام هوايي گياه 
مناسب جهت تعيين وزن خشك كل اندام هوايي خشك 

ها توسط غربال جدا و گرديد و در پايان پس از كوبيدن، دانه
توزين شد، سپس عملكرد دانه در واحد سطح محاسبه شد. 

عدد دانه با ترازوي  100هزار دانه تعداد  براي تعيين وزن
ضرب شد تا  10در عدد  هاآنمتوسط  ديجيتالي، توزين و
ها جهت سپس دانه كرت به دست آمد. وزن هزار دانه هر

گيري در داخل پاكت ريخته شد و به آزمايشگاه اسانس
  داده شد.انتقال 

  
  

  .انهيراز هاياكوتيپ .1جدول 
Table 1.Fennel ecotypes. 
 شماره
No. 

  اكوتيپ
Ecotype 

 شماره
No. 

  اكوتيپ
Ecotype 

 شماره
No. 

 اكوتيپ

Ecotype 

 شماره

No. 

 اكوتيپ

Ecotype 

1 
 چاهستان

 Chahestan(a) 
14 

  نيقزو
Ghazvin(b) 

27 
  بجستان

Bachestan(c) 
40 

 ديواندره

Divandareh(c) 

2 
 الموت

 Alemut(b) 
15 

  تفرش
Tafrash(c) 

28 
 كاشان

Kashan(c) 
41 

  شبستر
Shabestar(c) 

3 
 اراك

 Arak(c) 
16 

 سرپل ذهاب

Sarpolzahab(c) 
29 

 آباده دياقل

Eghlidabadeh(c) 
42 

 شيراز

Shiraz(c) 

4 
 خاش

 Khash(b) 
17 

 فزوه

 Fzvoh(b) 
30 

 اهواز

 Ahvaz(c) 
43 

 قم

 Qom(c) 

5 
 فسا

 Fasa(c) 
18 

 ساري

 Sari(a) 
31 

  دهگلان
Dehgolan(c) 

44 
  اروميه

Oromieh(c) 

6 
 هشتگرد

Hashtgerd(c) 
19 

 رفسنجان

Rafsanjan(c) 
32 

  سردشت
Sardasht(c) 

45 
  اصفهان

Esfahan(c) 

7 
 شهرمشكين

Meshkinshahr(b) 
20 

 گيوي

 Givi(b) 
33 

 سقز

 Saqez(c) 
46 

 رزن

 Razan(c) 

8 
 دماوند

Damavand(b) 
21 

 كليبر

 Klibr(a) 
34 

  كرمان
Kerman(c) 

47 
  سبزوار

Sabzavar(c) 

9 
 اينچه برون

 Inchebron(c) 
22 

 خلخال

 Khalkhal(b) 
35 

  كامياران
Kamyaran(c) 

48 
 كوهين

Kohin(b) 

10 
 همدان

Hamedan(c) 
23 

 ،مرودشت
Marvdasht(b) 

36 
 نيريز

 Nairiz(c) 
49 

 آران بيدگل

Aranbidgel(c) 

11 
 يزد

 Yazd(c) 
24 

  مغان
Moghan(b) 

37 
  برازجان

Barazjan(c) 
50 

  بيرجند
Birjand(c) 

12 
  اردبيل

Ardebil(c) 
25 

 تهران

 Tehran(c) 
38 

 تبريز

Tabriz(c) 
51 

 ارسباران

Arasbaran(a) 

13 
 آبادحاجي

Hajiabad(a) 
26 

 اردكان

Ardakan(c) 
39 

  سنندج
Sanandaj(c) 

 
  

)a () .اكوتيپ ديررسb(رس. ) اكوتيپ ميانc( اكوتيپ زودرس.  
(a) Ecotype delayed. (b) Ecotype medium maturity. (c) Ecotype premature 
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استخراج اسانس در آزمايشگاه و به روش تقطير با آب 
از  شدهبرداشتگرم از دانه  20انجام گرفت. براي استخراج، 

هر كرت توزين شده و پس از آسياب كردن به مدت سه 
ليتر آب در داخل بالن و در دستگاه ميلي 200ساعت در 

كلونجر جوشانيده شد. پس از اين مدت، اسانس در محل 
 ازآنجاكهباشد، جمع شد. آوري اسانس كه مدرج ميجمع

تر از آب است بر روي آب قرار گرفت. اسانس رازيانه سبك
گيري، با باز كردن شير پايين پس از پايان مدت اسانس

اسانس  .اسانس خارج شد ازآنپسدستگاه، ابتدا آب و 
جداگانه در داخل ظرف ريخته و  طوربهحاصل از هر تيمار 

ها و خارج كردن آب آن، با كردن نمونه سانتريفوژ پس از
 عبمك مترسانتي برحسباستفاده از سمپلر مقدار اسانس 

)3cm ( گيري شداندازه.  
و  SAS ،SPSS يافزارهانرمبراي تجزيه آماري از 

EXCEL با استفاده از  هااستفاده شد. مقايسه ميانگين
 صورتدرصد و پنج در سطح احتمال يك  LSDآزمون 
 .گرفت

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس براي برخي صفات زايشي  2در جدول 

رازيانه آورده شده است. نتايج نشان داد كه آبياري اثر 
داري بر صفات زايشي رازيانه داشت. طبق نتايج تجزيه معني

واريانس آبياري بر روي صفات عملكرد دانه، وزن هزار دانه و 
داري در سطح احتمال يك درصد معنيمقدار اسانس، اثر 

داشت. اثر آبياري بر روي صفت وزن خشك كل اندام هوايي 
). بيشترين 2دار شد (جدول درصد معني 5در سطح احتمال 

مقدار وزن خشك كل اندام هوايي، عملكرد دانه و وزن هزار 
تبخير) بود.  مترميلي 80دانه در تيمار آبياري نرمال (

 140نس در تيمار آبياري تنش متعادل (بيشترين مقدار اسا
در شرايط آبياري  يطوركلبهتبخير) به دست آمد.  مترميلي

هاي هوايي افزايش مطلوب، رشد رويشي و تخصيص به اندام
  .)Najafi, 2011يابد (مي

  وزن خشك كل اندام هوايي
نتايج جدول تجزيه واريانس براي صفت وزن خشك اندام 

داري در سطح ار آبياري اثر معنيهوايي نشان داد كه تيم
). مقايسه 2جدول درصد بر روي اين صفت دارد ( 5احتمال 

ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشترين وزن خشك اندام 
هوايي مربوط به تيمار آبياري نرمال بود و تيمار تنش 

متعادل مقدار متوسط را به خود اختصاص داد. كمترين 
نيز مربوط به تنش شديد بود مقدار وزن خشك اندام هوايي 

). طبق اين نتايج تنش خشكي باعث كاهش وزن 4(جدول 
خشك اندام هوايي در رازيانه شد. اين نتايج با نتايج 
آزمايشي بر روي گياه دارويي رازيانه كه در آن بيان شد 
تنش خشكي باعث كاهش وزن خشك اندام هواي رازيانه 

  ).Kocheki et al., 2006شود مطابقت داشت (مي
خشك اندام نتايج جدول تجزيه واريانس براي صفت وزن

داري بر وزن خشك هوايي نشان داد كه اكوتيپ اثر معني
متقابل آبياري در اكوتيپ در سطح  اثر اندام هوايي نداشت.

ي ميانگين ). مقايسه2جدول بود (دار درصد معني 5احتمال 
خشك كل اثر متقابل آبياري در اكوتيپ براي صفت وزن 

اندام هوايي نيز نشان داد كه با افزايش تنش خشكي مقدار 
در  كهطوريبهيابد. وزن خشك كل اندام هوايي كاهش مي

و  دگليآران بهاي بيرجند، تيمار آبياري نرمال اكوتيپ
شهر به ترتيب بيشترين مقدار وزن خشك كل اندام مشكين

نيز به ترتيب هوايي را دارا بودند و براي تيمار تنش متعادل 
هاي مرودشت، مغان و الموت بيشترين مقدار وزن اكوتيپ

خشك اندام هوايي را داشتند. همچنين براي تيمار تنش 
هاي كاشان، خلخال و چاهستان به ترتيب شديد اكوتيپ

  .)3بيشترين وزن خشك اندام هوايي را دارا بودند (جدول 

  عملكرد دانه در هكتار
عملكرد دانه در هكتار، در سطح يك اثر تيمارهاي آبياري بر 

). بيشترين و كمترين عملكرد 2دار بود (جدول درصد معني
تن) و تنش  45/2دانه به ترتيب به تيمار آبياري نرمال (

تن) اختصاص داشت. تيمار تنش متعادل  98/0شديد (
مقايسه ميانگين در بين اين دو تيمار  ازنظرتن) نيز  72/1(

 يهاگزارشاين نتايج مطابق با ساير  ).4قرار گرفت (جدول 
توسط ساير بر روي گياه دارويي رازيانه بود.  آمدهدستبه
بيان كردند كه تيمار بدون تنش خشكي باعث  هاآن
عملكرد دانه شد و تنش خشكي باعث كاهش  نيشتريب

 تنش كهشود. برخي محققين بيان كردند عملكرد دانه مي
 با اگر ويژهبه يزيولوژيكف بلوغ تا افشانيگرده از خشكي
 را شدن پر سرعت و دانه شدن پر دوره باشد همراه بالا دماي
 يابدمي كاهش دانه وزن ميانگين جهيدرنت و داده كاهش

)Royo et al., 2000(.  در آزمايشي بر روي آنيسون
-مشاهده شد كه تنش خشكي باعث كاهش عملكرد دانه مي
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 Heidari etدارد ( شود كه با نتايج اين آزمايش مطابقت

al., 2012.(  
اثر اكوتيپ بر عملكرد دانه نيز طبق نتايج جدول تجزيه 

دار بود (جدول واريانس در سطح احتمال يك درصد معني
). مقايسه ميانگين اكوتيپ براي صفت عملكرد دانه در 2

هكتار نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه به ترتيب مربوط 
 06/2مرودشت (تن در هكتار)،  19/2هاي الموت (به اكوتيپ

تن در هكتار) و خاش  06/2( شهرمشكينتن در هكتار)، 
تن در هكتار) بود. كمترين مقدار عملكرد دانه را  04/2(

تن در هكتار)،  57/1و دهگلان ( آباده دياقلهاي اكوتيپ
تن در هكتار) و تفرش و يزد  60/1سرپل زهاب و فسا (

اختصاص دادند. لازم به ذكر  تن در هكتار) به خود 61/1(
است كه ميزان عملكرد دانه بر درصد اسانس استخراجي در 

هاي رازيانه اثري نداشت. نتايج ضرايب همبستگي اكوتيپ
بين صفات نشان داد كه عملكرد دانه همبستگي مثبت 

 R)2= 35/0دار در سطح پنج درصد با وزن هزار دانه (معني
طح يك درصد با صفات دار در سو همبستگي مثبت معني

و وزن خشك كل اندام هوايي  R)2= 40/0مقدار اسانس (
)66/0 =2(R  جدول) 6داشت(.  

  وزن هزار دانه
آماري در سطح احتمال  ازنظرآبياري بر وزن هزار دانه،  تأثير

). با توجه به مقايسه 2دار بود (جدول يك درصد معني
ها تيمارها در سه گروه متفاوت قرار گرفتند. تيمار ميانگين

آبياري نرمال حداكثر وزن هزار دانه را داشت و تيمارهاي 
هاي بعدي متعادل و تنش شديد به ترتيب در گروهتنش 

). اين نتايج با نتايج آزمايشي بر روي 4قرار گرفتند (جدول 
سه توده بومي رازيانه كه مشاهده شد تنش خشكي باعث 

كه در  شود مطابقت داشت،كاهش وزن هزار دانه رازيانه مي
 هايرا توده ازمير نسبت به توده هزار دانهبيشترين وزن آن 

). در Rezaietal., 2012( دارا بودهمدان و گازي آنتپ 
تر بودن تر، گياه با مناسبتيمارهاي با سطوح تنش پايين

 شرايط خاك و مصرف آب زيادتر و توليد مواد فتوسنتزي
 بيشتر توانسته است با افزايش تعداد چتر سهم مواد

به هر دانه در چتر را كاهش داده  افتهياختصاصفتوسنتزي 
شود. از طرف ديگر وزنكه موجب كاهش وزن هزار دانه مي

  
  . نتايج تجزيه واريانس، وزن خشك كل اندام هوايي، عملكرد دانه، وزن هزار دانه و مقدار اسانس.2جدول 

Table 2. Analysis of variance, total dry weight, yield seed, seed weight of 1000, enhance essential oil. 
 )M.Sميانگين مربعات (

 منبع تغييرات

درجه 
 آزادي

وزن خشك كل 
 اندام هوايي

  عملكرد دانه
 در هكتار 

  وزن 
 هزار دانه

 مقدار اسانس

S.O.V 
D.F 

total dry 
weight 

 seed yield  
weight of 

1000 seeds  
essential oil 

   بلوك
Block (R) 

2 1856987.35* 8.19* 16.52** 0.17* 

  آبياري 
Irrigation (a) 

2 2406655.82* 64.56** 21.74** 0.83** 

  خطاي الف 
Error a (Ea) 

4 250139.66 1.086 0.58 0.01 

  ( اكوتيپ
Ecotypes (b)  50 8949.84ns 0.15** 0.24* 0.01** 

   اكوتيپ ×آبياري
Irrigation* 
Ecotypes (a*b) 

100 10718.63* 0.03ns 0.19 ns 0.00341** 

  )Ebخطاي ب (
Error b (Eb) 

300 7606.06 0.03 0.16 0.00035 

 C.V. ( 10.88 10.8 11.41 5.35(%     ضريب تغييرات
  دار.: غير معنيnsدار در سطح احتمال يك درصد. : معني**دار در سطح احتمال پنج درصد. : معني*

*: Significant at 5%. **: Significant at 1%. ns: Non-significant. 
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وضعيت و طول دوره زايشي هر گياه  دهندهنشانهزار دانه 
با آغاز گلدهي و مشخص شدن تعداد دانه  ازآنجاكهاست و 

ها شروع به دريافت و ذخيره مقاديري از مواد در بوته، دانه
يهنگامبايستي بين وزن هزار دانه ايند، مينمفتوسنتزي مي

 يهاحالت باگيرد، گياه در حال تنش رطوبتي قرار مي كه
  نرمال تفاوت وجود داشته باشد.

به دليل اينكه  با محدود شدن آبياري در مرحله زايشي
يابد گياه با محدوديت طول دوره پر شدن دانه كاهش مي

شود. ها منتقل ميمنبع مواجه شده و مواد كمتري به دانه
 تواند بردر طي اين مراحل مي آبيكمتنش  هرگونهبنابراين 

روابط منبع و مخزن تأثير منفي بگذارد. بنابراين، كاهش

  
  

  .)2gr. mوزن خشك كل اندام هوايي. ( براي صفت اكوتيپمقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري در . 3جدول 
Table 3. The mean interaction effect of irrigation on total dry weight of shoot ecotype. 

Ecotype اكوتيپ 

 سطوح آبياري

Ecotype اكوتيپ  

   سطوح آبياري

Irrigation levels Irrigation levels 

 نرمال
تنش 
 متعادل

تنش 
 شديد

 نرمال
تنش 
  متعادل

تنش 
 شديد

Normal Balancing 
stress  

Severe 
stress Normal Balancing 

stress 
Severe 
stress 

Chahestan 762.97 706.2 945.07 چاهستان Bajestan 610.34 751.97 882.3 بجستان 

Alemaot 656.23 905.47 988.27 الموت Kashan 775.84 759.87 934.97 كاشان 

Arak 677.48 734.97 1016.07 اراك Eqlidabad 653.73 662.27 976.5 اقليد آباده 

Khash 695.97 856.43 998.97 خاش Ahvaz 677.7 700.25 937.4 اهواز 

Fasa 584.07 819.62 931.97 فسا Dehgolan 682.13 789.45 879.73 دهگلان 

Hashtgerd 621.84 683.53 930.9 هشت گرد Sardasht 751.94 666.72 920.97 سردشت 

Meshkinshahr 653.8 881.17 1019.3 شهرمشكين Saqez 736.6 776.07 911.37 سقز 

Damavand 591.74 708.23 963.3 دماوند Kerman 690.74 847.63 911.63 كرمان 

Inchebron 620.74 776.6 1010.07 اينچه برون Kamiaran 630.73 675.22 972.97 كامياران 

Hamedan 647.88 778.63 967.3 همدان Neiriz 607.08 652.8 897.37 نيريز 

Yazd 618.3 749.9 906.37 يزد Barazjan 699.04 655.32 891.27 برازجان 

Ardabil 666.73 730.3 935.83 اردبيل Tabriz 738.23 763.37 997.97 تبريز 

Hajiabad 723.63 814.33 994.07 آبادحاجي Sanandaj 671.03 742.12 984.3 سنندج 

Qazvin 700.74 738.53 936.3 نيقزو Divandareh 697.34 819.63 929.43 ديواندره 

Tafresh 724.83 757.83 918.23 تفرش Shabestar 679.79 718.22 978.63 شبستر 

Sarpolzahab 698.34 706.57 916.4 سرپل ذهاب Shiraz 735.83 761.9 1014.23 شيراز 

Fzoh 704.93 811.57 921.8 فزوه Qom 630.34 767.13 960.93 قم 

Sari 666.97 798.37 876.3 ساري Oromieh 611.14 799.22 992.83 اروميه 

Rafsanjan 645.3 775.57 894.4 رفسنجان Esfahan 680.78 825.77 938.27 اصفهان 

Givi 668.2 751.53 926.5 گيوي Razan 639.03 711.8 975.9 رزن 

Kliber 672.3 647.27 885.4 كليبر Sabzavar 731.37 736.37 1006.97 سبزوار 

Khalkhal 774.3 868.1 910.97 خلخال Kohin 677.6 786.03 870.3 كوهين 

Marvdasht 624.97 1055.3 892.73 مرودشت Aranbidgel 
آران 

 بيدگل
1026.85 822.07 669.27 

Moghan 571.87 1033.9 870.3 مغان Birjand 680.28 756.72 1022.2 بيرجند 

Tehran 565.14 773.07 969.3 تهران Arasbaran 651.07 782.43 1007.63 ارسباران 

Ardakan 630.34 666.12 914.23 اردكان LSD (0.01) 142.45 303.33 321.04 

  دار ندارد.در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني LSDباشد، بر اساس آزمون مي LSDكمتر از ميزان  هاآنهايي كه تفاوت بين ميانگين
Means with a difference less than the LSD, do not significantly differ at the 0.01 probability level. 
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  اثرات سطوح مختلف آبياري بر صفات عملكرد گياه دارويي رازيانه. *مقايسه ميانگين. 4جدول 
Table 4. Comparison* of different irrigation level son yield of fennel herb. 

  سطوح آبياري
Irrigation levels 

وزن خشك اندام 
  ييهوا

total dry weight 
)2gr.m( 

  عملكرد دانه در
  هكتار

seed yield 
(t. ha-1) 

  اسانسمقدار 
enhance essential 

oil  
)cc( 

  هزار دانهوزن 
weight of  
1000 seed 

(gr) 
  متر)ميلي 80نرمال (

Normal (80mm. E.)  
a 33.946  a 45.2  a33.0 a 97.3 

  متر)ميلي 140تنش متعادل (
Balancing stress (140 mm. E.) 

b 79.769  b 72.1  b 44.0  b 57.3  

  متر)ميلي 180تنش شديد (
Severe stress (180 mm. E.) 

b 16.670  c 98.0 c 27.0  c 10.3  

)0/05 (LSD  158.73  0.33 0.24 0.031 

  داري ندارند.هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين - *
*- In each column, mean that at least one common letter are not statistically different.  

  
  

ره سبب محدود شدن تأمين مواد پرورده در طول اين دو
گنجايش ذخيره دانه و كاهش وزن دانه خواهد شد. طبق 
نتايج آزمايشي روي گياه دارويي اسفرزه گزارش شد كه 

ها، كاهش به دليل بسته شدن روزنه آبيكمتحت تنش 
سطح برگ و كاهش فعاليت فتوسنتزي و همچنين كوتاه 

 ها و پيري زودرس وزن هزارشدن طول دوره پر شدن دانه
 Kochekiيابد (داري كاهش ميمعني طوربهدانه اسفرزه 

and Teimori, 2011(.  نتايج فوق با نتايج آزمايشي بر روي
و زيره سياه  )Soleimani et al., 2012كلزاي پاييزه (

)Lareybi et al., 2009مطابقت دارد (.  
از جدول تجزيه واريانس اثر  آمدهدستبهطبق نتايج 

دار بود درصد معني 5اكوتيپ بر وزن هزار دانه در سطح 
ها نشان داد كه ). مقايسه ميانگين اكوتيپ2(جدول 

هاي بيشترين وزن هزار دانه به ترتيب مربوط به اكوتيپ
بود و كمترين مقدار وزن هزار  شهرمشكينمغان، سنندج و 
تگرد و چاهستان به ترتيب به هاي كليبر، هشدانه را اكوتيپ

  .خود اختصاص دادند
   

   مقدار اسانس
از آن بود كه  ي) حاك2جدول ( انسيوار هيجدول تجز جينتا
درصد بر صفت  كيدر سطح احتمال  داريياثر معن ياريآب

 ازلحاظ ياريمختلف آب يمارهايت نيمقدار اسانس داشت. ب
 يبرا نيانگيم يسهيمقدار اسانس اختلاف وجود دارد. مقا

مار يمقدار اسانس در ت نينشان داد كه بالاتر ياريآب ماريت
مقدار  نيكمتر ديبه دست آمد و تنش شد تنش متعادل

مقدار  ازلحاظ زيكامل ن ياريآب مارياسانس را داشت. ت
 جي). نتا4قرار داشت (جدول  ماريدو ت نيا نياسانس در ب

نشان داد كه  يبابونه آلمان ييدارو اهيگ يبر رو يشيآزما
 ديدنسبت به تنش ش ميدر تنش ملا اهيگ نيمقدار اسانس ا

) كه Ahmadian et al., 2011بود ( شتريكامل ب ياريو آب
طبق  نيمطابقت دارد. همچن شيآزما نيا جيبا نتا جينتا نيا

مشاهده شد  هيبادرنجبو ييدارو اهيگ يبر رو يشيآزما جينتا
عملكرد اسانس را داشت كه  نيبالاتر ميتنش ملا ماريكه ت

 Ardakaniبود ( شتريب ديشاهد و تنش شد مارينسبت به ت

et al., 2007.( 

 هيطبق جدول تجز زيبر صفت مقدار اسانس ن پياكوت اثر
 داريمعندرصد  كي) در سطح احتمال 2جدول ( انسيوار

 نيشترينشان داد كه ب هاپياكوت نيانگيم يسهيمقابود. 
در  يسيس 42/0( زيرين يهاپياكوتمقدار اسانس مربوط به 

يس 41/0( گرم دانه)، سقز، كرمان، مرودشت و الموت 20
 20در  يس-يس 40/0( ارانيگرم دانه) و كام 20 رد يس

مقدار اسانس را  نيكمتر نيگرم دانه) بود و همچن
و  )گرم دانه 20در  سيسي 27/0( آبادحاجي يهاپياكوت

گرم دانه) به خود  20در  سيسي 28/0رزن ( دماوند و
 انهيراز يهاپياكوت يبر رو يشياختصاص دادند. در آزما

 پيمقدار اسانس مربوط به اكوت نيشتريمشاهده شد كه ب
 زدي پيمقدار اسانس را اكوت نيبود و كمتر 11486 يياروپا

و تهران  زدي هاياكوتيپ نيشد ب انيب نيدارا بود. همچن
وجود ندارد  داريمعنيمقدار اسانس اختلاف  ازلحاظ

)Ehsanipor et al., 2013.(  
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  گرم دانه). 20در  CCمقدار اسانس ( براي صفت اكوتيپمقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري در  .5جدول 
Table 5. Comparison of mean interaction effect of irrigation on essential at tribute Ecotype (CC at 20 gr).  

Ecotype اكوتيپ 

 سطوح آبياري

Ecotype اكوتيپ  

 سطوح آبياري

Irrigation levels Irrigation levels 

 نرمال
تنش 
 متعادل

تنش 
 شديد

 نرمال
تنش 
 متعادل

تنش 
 شديد

Normal Balancing 
stress 

Severe 
stress Normal Balancing 

stress  
Severe 
stress 

Chahestan 0.28 0.45 0.36 چاهستان Bajestan 0.27 0.39 0.31 بجستان 

Alemaot 0.27 0.60 0.36 الموت Kashan 0.27 0.40 0.30 كاشان 

Arak 0.28 0.40 0.31 اراك Eqlidabad 0.24 0.37 0.29 اقليد آباده 

Khash 0.26 0.55 0.37 خاش Ahvaz 0.26 0.39 0.31 اهواز 

Fasa 0.29 0.42 0.33 فسا Dehgolan 0.28 0.40 0.30 دهگلان 

Hashtgerd 0.28 0.45 0.34 هشت گرد Sardasht 0.33 0.46 0.39 سردشت 

Meshkinshahr 0.24 0.62 0.37 شهرمشكين Saqez 0.31 0.50 0.44 سقز 

Damavand 0.23 0.35 0.26 دماوند Kerman 0.27 0.55 0.43 كرمان 

Inchebron 0.23 0.50 0.39 اينچه برون Kamiaran 0.28 0.51 0.40 كامياران 

Hamedan 0.25 0.45 0.36 همدان Neiriz 0.35 0.50 0.41 نيريز 

Yazd 0.29 0.43 0.34 يزد Barazjan 0.23 0.35 0.26 برازجان 

Ardabil 0.27 0.40 0.31 اردبيل Tabriz 0.26 0.40 0.31 تبريز 

Hajiabad 0.22 0.35 0.26 آبادحاجي Sanandaj 0.23 0.38 0.29 سنندج 

Qazvin 0.22 0.50 0.41 قزوين Divandareh 0.27 0.40 0.31 ديواندره 

Tafresh 0.30 0.45 0.36 تفرش Shabestar 0.28 0.41 0.32 شبستر 

Sarpolzahab 0.29 0.42 0.33 سرپل ذهاب Shiraz 0.29 0.42 0.33 شيراز 

Fzoh 0.28 0.43 0.34 فزوه Qom 0.33 0.43 0.36 قم 

Sari 0.28 0.50 0.41 ساري Oromieh 0.28 0.46 0.37 اروميه 

Rafsanjan 0.25 0.38 0.29 رفسنجان Esfahan 0.28 0.40 0.31 اصفهان 

Givi 0.27 0.40 0.31 گيوي Razan 0.23 0.35 0.26 رزن 

Kliber 0.26 0.39 0.30 كليبر Sabzavar 0.25 0.38 0.29 سبزوار 

Khalkhal 0.31 0.45 0.36 خلخال Kohin 0.27 0.40 0.31 كوهين 

Marvdasht 0.26 0.60 0.38 مرودشت Aranbidgel 0.29 0.42 0.34 آران بيدگل 

Moghan 0.25 0.58 0.35 مغان Birjand 0.28 0.40 0.31 بيرجند 

Tehran 0.24 0.48 0.37 تهران Arasbaran 0.25 0.38 0.29 ارسباران 

Ardakan 0.30 0.42 0.32 اردكان LSD (0.01) 0.088 0.057 0.067 

 د.ندار نداردر سطح احتمال يك درصد اختلاف معني LSDباشد، بر اساس آزمون مي LSDكمتر از ميزان  هاآنهايي كه تفاوت بين ميانگين
Means with a difference less than the LSD, do not significantly differ at the 0.01 probability level. 

  

. 

  
 يبرا پيدر اكوت يارياثر متقابل آب نيانگيم يمقايسه

 يمينشان داد كه با اعمال تنش ملا زيصفت مقدار اسانس ن
 نيدر ا كهطوريبه. شوديم شتريمقدار اسانس ب اهيبه گ
سقز، كرمان،  هاياكوتيپكامل  ياريآب ماريدر ت شيآزما
 امقدار اسانس ر نيبالاتر بيبه ترت زيريو ن نيقزو ،يسار

 هاياكوتيپ زيتنش متعادل ن ماريداشتند و در ت
 نيشتريب بيالموت و مغان به ترت، مرودشت، شهرمشكين

به  زين ديتنش شد ماريت يمقدار اسانس را داشتند. برا
 نيشتريسردشت، قم، سقز و خلخال ب هاياكوتيپ بيترت

  .)5مقدار اسانس را داشتند (جدول 
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  هاي رازيانه.نتايج ضرايب همبستگي بين صفات عملكرد اكوتيپ .6جدول 
Table 6. Results of correlation coefficients between yield ecotypes of fennel.  

 Trait  1 2 3 4                        صفت  

  وزن هزار دانه 1
(seed weight of 1000) 

1    

  مقدار اسانس 2
(enhance essential oil)  

0.17  1   

  وزن خشك اندام هوايي 3
(total dry weight)  

0.25 0.22 1  

  عملكرد دانه 4
(yield seed)  

*35.0 **40.0 **66.0 1 

  .دار در سطح پنج درصدمعني -*دار در سطح يك درصد. معني - **
*- Significant at the one percent level. *- Significant at the five percent level. 
 

 
  يريگجهينت
شود كه با از اين آزمايش چنين استنباط مي يطوركلبه

كاهش يافت و از افزايش شدت تنش خشكي عملكرد دانه 
طرفي بيشترين عملكرد دانه را اكوتيپ الموت داشت و 

هاي اقليد آباده و دهگلان به كمترين عملكرد دانه را اكوتيپ
خود اختصاص دادند. لازم به ذكر است كه بيشترين مقدار 

در تيمار تنش متعادل  شهرمشكيناسانس مربوط به اكوتيپ 
و  آبادحاجيهاي پبود و كمترين مقدار اسانس را اكوتي

قزوين به خود اختصاص دادند و با افزايش تنش خشكي به 
گياه رازيانه از مقدار وزن خشك كل اندام هوايي و همچنين 
وزن هزار دانه آن كاسته شد و از طرفي تنش متعادل باعث 

  .ها شدافزايش مقدار اسانس در اكوتيپ
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