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 چكيده
 مختلف هاي زمان و خشكي تنش شرايط تحت ).Foeniculum vulgare Mill( رازيانه اسانس و عملكرد تغييرات بررسي منظور به     

 هاي كرت صورت به شيآزما .درآمد اجرا به زنجان دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1390 بهار در آزمايشي ،برداشت
 شاهد شامل سطح سه در يخشك تنش تأثير آزمايش اين در .شد انجام تكرار سه در يتصادف كامل يها بلوك طرح قالب در شده خرد

 در برداشت شامل سطح سه در برداشت زمان و اصلي هاي كرت در دانه پرشدن و يگلده احلمر در خشكي تنش ،)كامل آبياري(
 دانه رطوبت محتواي( كامل رسيدگي و )%37 دانه رطوبت محتواي( سخت خميري ،)%58 دانه رطوبت محتواي( نرم خميري حلامر
 ،هزاردانه وزن دانه، عملكرد بر خشكي تنش تأثير كه داد نشان آزمايش نتايج .گرفت قرار بررسي مورد فرعي هاي كرت در )16%

 صفات تمامي .بود) p ≥ 05/0( دار معني اسانس عملكرد و درصد ،چتر در دانه تعداد چترك، در دانه تعداد چتر، در چترك تعداد
 )هكتار در كيلوگرم 63/1436( دانه عملكرد نيشتريب .يافتند كاهش )p ≥ 05/0( داري معني طور به خشكي تنش شرايط تحت مذكور

 شدن پر همرحل در تنش تيمار از مذكور صفات ميزان كمترين و )كامل آبياري( شاهد تيمار از )هكتار در كيلوگرم 54/34( اسانس و
 دانه تعداد ،هزاردانه وزن اسانس، محتواي ،اسانس و دانه عملكرد بر برداشت زمان تأثير كه داد نشان نتايج همچنين .شد حاصل دانه
 از )هكتار در كيلوگرم 75/1425( دانه عملكرد نيشتريب كه طوري  به .بود )p ≥ 05/0( دار معني چتر در دانه تعداد و چترك در

 بيشترين .آمد بدست نرم خميري مرحله در برداشت از )هكتار در كيلوگرم 81/784( آن كمترين و كامل رسيدگي مرحله در برداشت
 مرحله با يدار معني تفاوت كه آمد بدست سخت خميري مرحله در برداشت از نيز )هكتار در كيلوگرم 97/33( اسانس عملكرد
 تنش به حساس زايشي رشد مراحل در رازيانه كه كرد استنباط توان مي چنين آزمايش نتايج به توجه با .نداشت كامل رسيدگي
  .گيرد مي قرار برداشت زمان تأثير تحت آن كيفي و يكم عملكرد و بوده خشكي

  
  .عملكرد اجزاي ،دانه عملكرد برداشت، زمان خشكي، تنش، ).Foeniculum vulgare Mill( رازيانه :كليدي يها واژه

  
  مقدمه

 گياهـان  تزايـد  بـه  رو و ويژه نقش و جايگاه اهميت،
 كلان ابعاد درويژه  به پايدار مديريت در صنعتي و دارويي
 خودكفـايي ( بهداشـتي  محيطـي،  زيست اقتصادي، توسعه
 در ژنتيكـي  ذخـاير  و غـذايي  امنيـت  اشـتغال،  ،)دارويي
 امـروزه  تـوان  مـي  كه است حدي هب جهاني و ملي عرصه
 ـ در ويـژه  هب را آن نقش و ءاحيا تعميق، روند  دارو مينأت

مـورد   كشـور  در توسـعه  هـاي  شـاخص  از يكي عنوان به
   .داد قرار توجه
 ).Foeniculum vulgare Mill( انهيراز چندساله اهيگ
 از يــيدارو اهــانيگ نيتــر مصــرفپر و ينمهمتــر از يكــي

 از اسـتفاده  منظـور  بـه  عمدتاً كه باشد، مي انيچتر خانواده
 ،ييغـذا  ،يـي دارو مختلف عيصنا در آن از حاصل اسانس

   در اكنون هم .رديگ مي قرار كشت مورد يبهداشت و يشيآرا
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 و ژاپـن  هنـد، ( ييايآس يكشورها مانند جهان، نقاط بيشتر
 يكشــورها از ياريبســ و اروپــا مركــز و جنــوب ،)نيچــ
ــايفرآ ــ و ييق ــاي در نيهمچن ــوبي آمريك ــبرز( جن  و لي

 قرار انهيراز كشت ريز يعيوس يزراع هاي نيزم )نيآرژانت
   ).1386 ،اميدبيگي( رنديگ مي

 گياهان در يآب تنش شرايط تحت دانه عملكرد كاهش
 است شده گزارش متعددي محققان توسط مختلف زراعي

)Ardakani et al., 2007؛ Goksoy et al., 2004.( 
 ،خشكي تنش از يناش اهانيگ عملكرد به وارده خسارت

 محدوديت .دارد يخشك تنش بروز زمان به ياديز يبستگ
 تكامل ياساس مرحله دو دانه شدن پر و گلدهي زمان در آبي
 مواد انتقال و يسلول ماتيتقس مرحله شاملاست كه  دانه

 تنش بروز .دهد يم قرار الشعاع تحت را دانه به يفتوسنتز
 باعث يشيزا مرحلهويژه  به نموي مختلف مراحل يط آبي

 فتوسنتز از حاصل مواد انتقال ،يفتوسنتز هدور طول كاهش
 در شده رهيذخ مواد مجدد انتقال سهم كاهش دانه، به يجار
 بالاترينالبته  .شود يم دانه عملكرد كاهش و دانه به ساقه
 با است، گياه اختيار در كافي آب كه شرايطي در دانه وزن
 ارتباط در دانه شدن پر سرعت و دانه شدن پر مدت طول
 نيز شدن پر سرعت و تر طولاني دوره اين چه هر و باشد مي

 Fischer( شود مي حاصل دانه از بالاتري وزن باشد سريعتر
& Maurer, 1987؛ Hsiao, 1973.( Fischer و Maurer 

 تا افشاني گرده از خشكي تنش كه هستند معتقد )1987(
 دوره باشد همراه بالا دماي با اگر ويژه به فيزيولوژيك بلوغ
 درنتيجهدهد،  مي كاهش را شدن پر سرعت و دانه شدن پر

   .يابد مي كاهش دانه وزن ميانگين
 خواص كه است اين ازحكايت  موجود، تحقيقات نتايج

خانواده به متعلق دارويي گياهان از بسياري كيفي و يكم 
 تأثير تحت بشدت شويد و سبز زيره انيسون، ازجمله چتريان

 Kazemi ؛Heidari et al., 2012( گيرد مي قرار آبي كم
Saeid et al., 2002؛ Zehtab-Salmasi et al., 2006؛ 

Randhawa et al., 1992.( Pouryousef همكاران و 
 و Heidari و رازيانه روي بر آزمايشي طي )2012(

 عملكرد كهكردند  گزارش آنيسون روي بر )2012( همكاران
 طور به خشكي تنش تأثير تحت رازيانه اسانس و دانه
 )2003(و همكاران  Lebaschi .يابد مي كاهش يدار معني

 عملكرد افزايش باعث كامل آبياري كه ندكرد گزارش
 تنش و هيپريسين عملكرد و هيپريسين ،رگلدا سرشاخه

 ي و كيفيكم عملكرد كاهش باعث شديد و ملايم خشكي
 در آزمايشي طي )1380( سلماسي زهتاب .شود مي راعي گل

 كه كرد گزارش سونيان بر ارييآب كم هاي ميرژ تأثير مورد
 اه،يگ در چتر تعداد اه،يگ ارتفاع اري،يآب آب مقدار كاهش با

 طور به اسانس و دانه عملكرد و چتر هر در چترك تعداد
 و Kazemi Saeid آزمايش در .افتندي كاهش يدار معني

 رطوبتي مختلف هاي رژيم تأثير مورد در )2002( همكاران
 در چتر تعداد بوته، ارتفاع حداكثر سبز هزير خصوصيات بر

 %100 آبياري رژيم از توده زيست و دانه عملكرد بوته،
 و Lebaschi .گرديد حاصل اي مزرعه ظرفيت رطوبت
 گزارش راعي گل روي بر آزمايشي طي )2003( همكاران
 در گل تعداد خشك، ماده عملكرد ميزان بالاترينكه  كردند
 و آمد دستب كامل آبياري از بوته ارتفاع و پنجه تعداد بوته،

 نتايج .بود شديد تنش تيمار به مربوط آنها مقادير كمترين
 فواصل تأثير مورد در )1386( همكاران و خزاعي تحقيقات
 كه داد نشان اسفرزه دارويي گياه روي بر آبياري مختلف
 روز 7 آبياري فاصله از دانه عملكرد و بوته ارتفاع بيشترين
 كردند گزارش )2005( همكاران و Akbarinia .آمد بدست

 و كاه عملكرد دانه، عملكرد ارييآب دور شدن طولاني با كه
  .يابد مي كاهش دانه سياه گياه در بوته ارتفاع

 چتريان تيره گياهان از بسياري مانند رازيانه محصول
 بعد و اصلي چترهاي مياني هاي دانه ابتدا .رسد نمي همزمان

 اميدبيگي،( شوند مي برداشت آماده ها قسمت ساير هاي دانه
 بذر برداشت عمليات ).1377 همكاران، و عسگري؛ 1386

 برداشت و است اهميت با بذر كيفيت نظر از آن زمان ويژه به
 ناميه قوه كاهش موجب تواند مي بذر ديرهنگام و زودهنگام

 به توجه با ).Kelly & George, 1998( گردد بذر بنيه و
 بر خشكي تنش تأثير مورد در محدودي تحقيقات اينكه

 انجام رازيانهويژه  به و دارويي گياهان كيفي و يكم خواص
 .است اندك بسيار زمينه اين در اطلاعات كل در و است شده
 زمان و خشكي تنش تأثير بررسي تحقيق اين اصلي هدف

  .بود رازيانه اسانس و عملكرد ياجزا ،عملكرد بر برداشت
  
   روشها و مواد

ــن ــايش اي ــال در آزم ــي س ــه در 1390 زراع  مزرع
 در واقـع  زنجـان  دانشـگاه  كشـاورزي  دانشكده تحقيقاتي
 ارتفاع و 48° و 27 شرقي طول و 36°و 41 شمالي عرض
 و بارنـدگي  متوسـط  .شـد  انجـام  دريا سطح از متر 1620
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 در( 1390 آبـان  تـا  فـروردين  هـاي  ماه طي زنجان دماي
 .است شده ارائه 1 جدول در )مزرعه در گياه استقرار طول
 .بود يرس يلوم بافت با يخاك يدارا شيآزما محل نيزم

 ذكـر  2 جـدول  در آزمايش اجراي محل خاك مشخصات
 قالب در شده خرد هاي كرت صورت به آزمايش .است شده
 .انجـام شـد   تكـرار  سـه  با يتصادف كامل يها بلوك طرح
 ـكل در ياريآب شامل سطح سه در يخشك تنش  مراحـل   هي
 ـآب قطـع  ،)شـاهد ( يهفتگ صورت به رشد  مرحلـه  در ياري
 مراحـل  در( دانه پرشدن مرحله در ياريآب قطع و ،يگلده

 بـه  خـاك  آب پتانسـيل  رسيدن تا دانه شدن پر و گلدهي
بـراي   آن از پـس  و شـده  قطع آبياري مگاپاسكال - 5/1

 هـاي  كـرت  در )انجام شـد  مجدد آبياري ها، بوته بازيافت
 و دانـه  نموي مرحله براساس برداشت هاي زمان و ،اصلي
 نــرم خميــري حــلامر در برداشــت شــامل ســطح ســه در
 محتـواي ( سـخت  خميـري  ،)%58 دانـه  رطوبت محتواي(

 دانه رطوبت محتواي( كامل رسيدگي و )%37 دانه رطوبت
 هـر  .گرفتنـد  قرار بررسي مورد فرعي هاي كرت در )16%

 و متـر  يسانت 50 فاصله به فيرد 5 شامل يشيآزما واحد
 1390 فـروردين  15 در رازيانه كاشت .بود متر 5 طول به

 اصفهان توده آزمايش اين در استفاده مورد بذر .انجام شد
 مركـز  بـه  وابسته دارويي گياهان تحقيقات واحد از كه بود
 .شد تهيه اصفهان استان يعيطب منابع و يكشاورز قاتيتحق
 متـر  يسانت 10  فاصله با رازيانه يبذرها فيرد هر يرو بر
 يرو و شـد  كشت اي كپه صورت به و متر يسانت 2 عمق در

 نسبت هب شده الك خاك و يدام كود مخلوط توسط بذرها
 .شـد  دهيپوشـان  متـر  يسـانت  2 حـدود  ضخامت به 3 به 1

 كاشـت  تراكم و شدند تنك يبرگ 4 تا 2 مرحله در ها بوته

 مختلـف  مراحـل  در .شد رسانده مترمربع در بوته 10 به
 رشد و زني جوانه كه اوليه مراحل در ويژه هب و گياه رشد

 وجـين  روش بـه  هـرز  علفهـاي  ،بود كند و بطئي رازيانه
 ـگ انـدازه  منظـور  بـه  .ندشد كنترل دستي  و عملكـرد  يري
 يهـا  كـرت  برداشـت،  مرحله بهبا توجه  عملكرد ياجزا

 ـخم مرحلـه  سـه  در مربوط  و سـفت  خميـري  نـرم،  يري
 و ابتدا از متر مين( ها هيحاش حذف از پس كامل يدگيرس
 ـرد نيهمچن و ها كرت يانتها  هـر  در ،)يكنـار  يهـا  في

ــد ــيآزما واح ــاحت از يش ــدود در يمس ــع دو ح  مترمرب
 .شـد  گيـري  انـدازه  دانـه  عملكـرد  و شـد  يبـردار  نمونه

 يتصـادف  طور به بوته 10 عملكرد ياجزا نييتع منظور به
 چترك تعداد بوته، در چتر تعداد شامل صفات و انتخاب

 در هزاردانـه  وزن و چترك هر در دانه تعداد چتر، هر در
بـذرها   ،اسـانس  استخراج منظور به .شد يريگ اندازه آنها
 پس و شده خشك گراد سانتي درجه 35 دماي با آون در
ــتقط روش از آن از ــا ري ــراي  آب ب  اســانس اســتخراجب

 درصـد  نيـي تع از پس ).1390 ميرعبدالهي،( شد استفاده
 و دانـه  عملكرد ضرب حاصل از اسانس عملكرد اسانس،

بـراي   اقدام گونه هر از شيپ .شد محاسبه اسانس صددر
 استفاده با نخست ها، داده يرو بر يآمار محاسبات انجام

 مـورد  هـا  داده بـودن  نرمال Minitab يآمار افزار نرم از
 تبديل ،ها داده بودن نرمال دليل به و گرفت قرار يابيارز
ــا يآمــار محاســبات .انجــام نشــد اي داده  از اســتفاده ب
 افـزار  نـرم  توسط نمودارها رسم و MSTAT-C افزار نرم

Excel از اسـتفاده  بـا  صفات نيانگيم سهيمقا .انجام شد 
 انجـام  %5 احتمـال  سطح در دانكن يا دامنه چند آزمون

  .شد
  

  )رشد گياه در مزرعهدر طول دوره ( 1390هاي فروردين تا آبان  متوسط بارندگي و دماي زنجان طي ماه -1جدول 
  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين  ماه

  mm(  31/1 31/1 11/0 17/0  1/0  2/0  1  82/1( متوسط بارندگي
  Co(  45/8 5/12 4/19 7/22  9/27  6/17  7/14  3/5( متوسط دما

  
  خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش -2جدول 

 ماده آلي
(%) 

  هدايت الكتريكي
(dS.m-1)  

  اسيديته
)pH( 

  آهك كل
% 

  رس
% 

  سيلت
% 

  شن
% 

 نيتروژن
(%) 

 فسفر
(mg/kg) 

 پتاسيم
(mg/kg)  

 منيزيم
(meq/l)  

  كلسيم
(meq/l)  

21/1 7/0  18/8 6 31 27 42 07/0  6/5  266  1  2  
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  نتايج
 تعداد بر يدار معني تأثير خشكي تنش و برداشت زمان

 يدار معني طور به چتر در دانه تعداد .نداشت بوته در چتر
)01/0 ≤ p( رقرا برداشت زمان و خشكي تنش تأثير تحت 

 به مربوط چتر در دانه تعداد بيشترين .)3 جدول( گرفت
 در تنش به مربوط )84/94( آن كمترين و )06/129( شاهد
 ،برداشت زمان در خيرأت با ).4 جدول( بود گلدهي مرحله
 طوري به ،يافت كاهش يدار معني طور به چتر در دانه تعداد
 رسيدگي مرحله از )07/126( چتر در دانه تعداد بيشترين كه

 حاصل نرم خميري مرحله از )47/97( آن كمترين و كامل
  ).4 جدول( شد

) p ≥ 01/0( يدار معني طور به نيز كچتر در دانه تعداد
 گرفت قرار خشكي تنش و برداشت زمان تأثير تحت

 كچتر در دانه تعداد بيشترينكه  طوري به .)3 جدول(
 مقدار كمترين و كامل رسيدگي مرحله به مربوط )56/9(
 تعداد بيشترين همچنين .بود نرم خميري به مربوط )66/7(

 مقدار كمترين و شاهد به مربوط )70/9( چترك در دانه
 .)4 جدول( بود گلدهي مرحله در تنش به مربوط )35/7(

 تحت) p ≥ 01/0( يدار معني طور به چتر در چترك تعداد
 تعداد بيشترين .)3 جدول( گرفت قرار خشكي تنش تأثير

 كمترين و شاهد تيمار به مربوط )12/13( چتر در چترك
 بود گلدهي مرحله در تنش به مربوط )46/12( مقدار

   .)4 جدول(
 تحت) p ≥ 01/0( يدار معني طور به نيز هزاردانه وزن
 .)3 جدول( گرفت قرار برداشت زمان و خشكي تنش تأثير

 و شاهد تيمار از )گرم 17/3( هزاردانه وزن بيشترين
 دانه شدن پر مرحله در تنش از )گرم24/2( آن كمترين
 از رسيدگي مراحل پيشرفت با .)4 جدول( آمد بدست
 وزن كامل، رسيدگي مرحله به ها دانه نرم خميري مرحله

 كه يطور به ،يافت افزايش يدار معني طور به هزاردانه
 مرحله در برداشت از )گرم 11/3( هزاردانه وزن بيشترين
 خميري مرحله از )گرم 21/2( آن كمترين و كامل رسيدگي

  .)4 جدول( آمد بدست نرم
) p ≥ 01/0( يدار معني طور به نيز دانه اسانس محتواي

 جدول( گرفت قرار برداشت زمان و خشكي تنش تأثير تحت
 پر مرحله در تنش از )13/3( اسانس درصد بيشترين .)3

 آمد بدست شاهد تيمار از )45/2( آن كمترين و دانه شدن
 از )گرم 22/3( دانه اسانس محتواي بالاترين ).4 جدول(

 از )گرم 41/2( آن كمترين و نرم خميري مرحله در برداشت
  ).4 جدول( آمد بدست كامل رسيدگي مرحله

  
  

  اجزاي عملكرد و اسانس رازيانه عملكرد، تجزيه واريانس تأثير تنش خشكي و زمان برداشت بر -3جدول 
  درجه  ميانگين مربعات

  عملكرد  منابع تغييرات  آزادي
  اسانس

  درصد
 اسانس

  عملكرد
 دانه

  وزن
 هزاردانه

 تعداد چترك
 در چتر

 تعداد دانه
 در چترك

 تعداد دانه
 در چتر

 تعداد چتر
 در بوته

ns 20/32  ns 006/0 ns 67/68 ns 013/0  **15/4 *52/9 **91/2073 * 25/10 2 تكرار 
* 91/99 ** 048/1 ns 97/25 ** 89/1 **054/1 *62/13 **2/2796 ns 71/1 2 تنش خشكي 

 )a(خطا 4 24/1 35/78 09/1 04/0 068/0 96/36 030/0 69/9
** 2/258 ** 473/1 ns 4/53 ** 09/2 ns16/1 **46/8 **86/2026 ns 67/1 2 زمان برداشت 

ns 13/11 ns 133/0 ns 67/58  ns 043/0 ns 34/0 ns 17/0 ns 11/97 ns 39/4  4  تنش خشكي ×
 زمان برداشت

 )b(خطا 12 87/0 93/86 53/0 44/0 44/0 27//48 023/0 65/11
05/11 45/5 08/6 24/10 16/5 38/8 15/8 53/2   

 ضريب تغييرات
)%( 

ns: 1 و %5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به :**و  * ،دار عدم تفاوت معني%  
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  مقايسه ميانگين تأثير تنش خشكي و زمان برداشت بر عملكرد، اجزاي عملكرد و اسانس رازيانه -4 جدول
 تيمار

 تعداد چترك
 در چتر

 تعداد دانه
 در چترك

 تعداد دانه
 در چتر

وزن هزاردانه
 )گرم(

 دانهعملكرد 
 )كيلوگرم در هكتار(

  درصد
 اسانس

  عملكرد اسانس
 )كيلوگرم در هكتار(

           فاصله آبياري
 a 13/13 a70/9 a05/129 a17/3 a 6/1436  c 45/2 a 54/34 شاهد

 b 46/12 b35/7 b84/94 a85/2 b 8/1018 b 81/2 b 32/30 تنش در مرحله گلدهي
 a 92/12 a14/9 a29/119 b27/2 b 4/995 a 13/3 b 04/28 تنش در مرحله پر شدن دانه

           زمان برداشت
 a 42/12 b66/7 b47/97 b21/2 c 8/784 a 22/3 b 68/24 خميري نرم
 a 03/13 a97/8 a65/119 a97/2 b 3/1240 b 76/2 a 97/33 خميري سفت
 a 05/13 a56/9 a07/126 a11/3 a 7/1425 c 41/2 a 95/33 رسيدگي كامل

  
داري  تأثير معني زمان برداشتتنش خشكي و 

)01/0p≤(  و اسانس داشتند عملكرد دانه بر) 3جدول( .
ترتيب در مقادير  و اسانس بهبيشترين عملكرد دانه 

و ، از تيمار شاهد هكتار كيلوگرم در 54/34و  63/1436
و  47/995ترتيب در مقادير  ميزان صفات مذكور بهكمترين 

از تنش در مرحله پرشدن دانه  هكتار كيلوگرم در 04/28
با پيشرفت مراحل رسيدگي از مرحله ). 4جدول ( بدست آمد

طور  خميري نرم به مرحله رسيدگي كامل، عملكرد دانه به
طوري كه بيشترين عملكرد دانه  به. داري افزايش يافت معني
كيلوگرم در هكتار از برداشت در زمان  75/1425زان به مي

 81/784رسيدگي كامل و كمترين عملكرد دانه به ميزان 
كيلوگرم در هكتار، از برداشت در مرحله خميري نرم بدست 

) كيلوگرم در هكتار 97/33(بيشترين عملكرد اسانس . آمد
از برداشت در مرحله خميري سفت بدست آمد كه تفاوت 

  ).4جدول (با مرحله رسيدگي كامل نداشت داري  معني
  

    بحث
 در خشكي تنش اعمال با داد نشان نتايج كه گونه همان
 طور به چتر و چترك در دانه تعداد گلدهي مرحله
 از آبياري آب كاهش احتمالاً .يافت كاهش يدار معني
 دوره طول كاهش و افشاني گرده در اختلال ايجاد طريق
 كاهش و ها گل مناسب تلقيح عدم موجب افشاني، گرده
 دانه تعداد كاهش .است شده چتر و چترك در دانه تعداد
 مختلف گياهان در خشكي تنش شرايط در آذين گل در

 همكاران و Heidari ازجمله متعدديمحققان  توسط

 و Dunford ،)1380( سلماسي زهتاب ،)2012(
Vazquez )2005( و Bannayan همكاران و )2008( 
 احلمر در چتر در دانه تعداد افزايش .است شده گزارش
 مرحله به نسبت كامل رسيدگيويژه  به و سخت خميري
 شدن پر و گلدهي ناهمزماني دليل به لاًاحتما ،نرم خميري

 در است شده باعث كه است مختلف چترهاي در ها دانه
 همچنان ها گل تلقيح )فرعي چترهاي( چترها از بعضي
 .يابد افزايش چتر در دانه تعداد نتيجه در و داشته ادامه

Pouryousef سلماسي زهتاب و )2012( همكاران و 
 آنيسون و رازيانه روي بر خود تحقيقات طي نيز )1380(
 نيز )1386( اميدبيگي .اند يافته دست مشابهي نتايج به

 خانواده به متعلق گياهان در كه است هكرد گزارش
 طور به ها گل تلقيح و گلدهي چترها، ظهور چتريان،
 مراحل پيشرفت باكه  طوري ؛ بهافتد نمي اتفاق همزمان
 كامل رسيدگي مرحله تا نرم خميري مرحله از نموي

 تلقيح )فرعي چترهاي( چترها از بعضي در اينكه دليل به
 چتر و چترك در دانه تعداد داشته ادامه همچنان ها گل

  .يابد مي افزايش
 از )گـرم  27/2( هزاردانـه  وزن كمترين آزمايش اين در
 نتـايج  بـا  كـه  آمـد  دسـت ب دانـه  شـدن  پـر  مرحله در تنش

Pouryousef بـر  مبني رازيانه مورد در )2012( همكاران و 
 .دارد مطابقـت  خشـكي  تـنش  اثـر  در هزاردانه وزن كاهش

 دليـل  بـه  آبيـاري،  آب كاهش با كه رسد مي نظر بهبنابراين 
 و يافتـه  كاهش فتوسنتزي مواد توليد ها، برگ زودرس پيري
 كمتـر  هـا  دانه از كدام هر به پرورده مواد اختصاص نتيجه در
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 و تـر  كوچـك  شـده  تشـكيل  هـاي  دانه نيز آن تبع به و شده
   در دانـه  شدن پر دوره طول كاهش همچنين .اند شده لاغرتر

   كـاهش  مهـم  دلايل ديگر از تواند مي آبياري آب كاهش اثر
 و Heidari و )1390( ميرعبــدالهي .باشــد هزاردانــه وزن

 ـ وزن كاهش دليل نيز )2012( همكاران  و رازيانـه  ههزاردان
 امـلاح  و آب جـذب  كاهش را خشكي تنش اثر در آنيسون
 انتقـال  و پرورده مواد سنتز كاهش آن دنبال به و گياه توسط

 كمتـرين  نيز برداشت هاي زمان بين در .دندان مي ها دانه به آن
 پيشرفت با و آمد دستب نرم خميري مرحله از هزاردانه وزن

 افـزايش  علـت  .شد افزوده هزاردانه وزن بر رسيدگي مراحل
 ايـن  بـه  احتمـالاً  رسيدگي مراحل پيشرفت با هزاردانه وزن
 نشده پر خوبي به ها دانه نرم خميري مرحله در كه است دليل
 شـدن  پـر  و كامل بلوغ دليل به كامل رسيدگي مرحله در ولي

 Ozel .اسـت  يافتـه  افـزايش  هـا  دانـه  وزن هـا،  دانـه  مناسب
 تأثير بررسي در نيز )2012( همكاران و Heidari و )2009(

 و Pouryousef و انيسـون  روي بـر  برداشت مختلف مراحل
 دست مشابهي نتايج به رازيانه مورد درنيز  )2012( همكاران

   .اند يافته
 خشكي تنش اعمال با شد بيان نتايج در كه طوري همان
 كاهش شاهد با مقايسه در يدار معني طور به دانه عملكرد
 و ها برگ سطح كاهش طريق از خشكي تنش اعمال .يافت

 عرضه و توليد غذايي، عناصر انتقال و جذب روند در اختلال
 اجزاي در تغيير موجب و داده كاهش را پرورده مواد

 و چتر در چترك تعداد بوته، در چتر تعداد جملهزا عملكرد
 كاهش دانه عملكرد نهايت در و شده چترك در دانه تعداد
محققان  از بسياري نتايج با آزمايش اين نتايج .يابد مي

 سلماسي زهتاب ،)2012( همكاران و Heidari ازجمله
 ،)2006( همكاران و Zehtab-Salmasi و )1380(

Dunford و Vazquez )2005( و Bannayan همكاران و 
 و تنش شرايط تحت دانه عملكرد كاهش بر مبني )2008(
 )2012( همكاران و Pouryousef .دارد مطابقت آبياري كم
 روي بر خود هاي آزمايش طي نيز )1390( ميرعبدالهي و

 مختلف مراحل يط آبي تنش بروز كه كردند گزارش رازيانه
 هدور طول كاهش باعث يشيزا مرحلهويژه  به نموي

 دانه، به يجار فتوسنتز از حاصل مواد انتقال ،يفتوسنتز
 و دانه به ساقه در شده رهيذخ مواد مجدد انتقال سهم كاهش
   .شود يم دانه عملكرد كاهش

 دستب كامل رسيدگي مرحله از دانه عملكرد بودن بالا
 وزن افزايش و ها دانه مناسب شدن پر دليل به تواند مي كه آمد

 طي نيز )2012( همكاران و Pouryousef .باشد هزاردانه
 بالاترين كه كردند گزارش رازيانه روي بر خود آزمايش
 Ozel اما ،آمد بدست كامل رسيدگي مرحله از دانه عملكرد

 روي بر برداشت مختلف مراحل تأثير بررسي در )2009(
 مرحله از دانه عملكرد بالاترين كه كرد گزارش نيسونآ

 محتواي خشكي تنش اعمال با .آمد دستب سفت مومي
؛ )4 جدول( كرد پيدا افزايش يدار معني طور به دانه اسانس

 مختلف گياهان مورد در شده انجام يقاتقتح نتايج كه
 و خشكي تنش اعمال با كه است مطلب اين يدؤم نيز دارويي
 يابد مي افزايش اسانس درصد آبياري آب كاهش

)Omidbaigi et al., 2003 ؛Abreu et al., 2004 ؛Abreu 
& Mazzafera, 2005 ؛Bannayan et al., 2008.(  تاالبته 

 گياه دسترس در غذايي عناصر نتيجه در و آب كه زماني
 ولي دهد مي اختصاص رشد براي حاًترجي را نبكر گياه است

 كمتر غذايي عناصر به دسترسي ميزان آبياري آب كاهش با
 نتيجه در و شود مي محدود فتوسنتز از بيش گياه رشد و شده
 هاي متابوليت توليد به فتوسنتزي مواد از بيشتري بخش
 ).Gershenzon, 1984( يابد مي اختصاص ها اسانس و ثانويه

Pouryousef در خشكي تنش تأثير )2012( همكاران و 
 تأثير يآزمايش طي نيز )1390( ميرعبدالهي و زايشي مرحله

 ميزان به آبياري( زايشي و رويشي مراحل در آبياري كم
 روي بر را )خاك زراعي ظرفيت درصد 33 و 66 ،100

 دانه اسانس محتواي كه كردند گزارش و كرده بررسي رازيانه
 زهتاب .يابد مي افزايش آبياري كم و خشكي تنش شرايطدر 

 در را سونيان در اسانس درصد افزايش نيز )1380( سلماسي
 مواد اختصاص و گياه كمتر رشد به آبياري كم شرايط

   .است داده نسبت ها اسانس توليد به بيشتر فتوسنتزي
 ها دانه نرم خميري مرحله از رسيدگي مراحل پيشرفت با

 طور به دانه اسانس محتواي كامل، رسيدگي مرحله به
 درصد كاهش علت .)4 جدول( يافت كاهش يدار معني

 كاهش نتيجه در احتمالاً رسيدگي مراحل پيشرفت با اسانس
 اين خود كه باشد مي اسانس ترشح محل در اسانس سطح
 ميرعبدالهي .است وابسته هوايي و آب شرايط به نيز امر

 آزمايشي طي نيز )2001( همكاران و Rezaee و )1390(
   ميوه اسانس محتواي كه رسيدند نتيجه اين به رازيانه روي بر
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 هاي برداشت در و بوده متغير برداشت مختلف هاي زمان در
 ميوه اسانس محتواي كامل، رسيدگي مرحله به نسبت ابتدايي
 مراحل تأثير بررسي در نيز )Ozel )2009 .بود بالاتر

 دست مشابهي نتايج به انيسون روي بر برداشت مختلف
 بالاترين شد انجام وي توسط كه هايي بررسي در .يافت
 در اوليه چتر كه برداشت مرحله اولين در دانه اسانس درصد
 بدست ،بود سبز ها برگ تمام و بود شدن مومي مرحله شروع
 و آب شرايط به دانه در اسانس سطح اينكه به توجه با .آمد

 نظر بهبنابراين  ،است وابسته رسيدگي دوران از بعد هوايي
 رسيدگي( دير برداشت در اسانس درصد كاهش كه رسد مي

 ارفرّ دليل به احتمالاً كه باشد حقيقت اين از ناشي )كامل
 در آن غلظت و شده تبخير ها دانه اسانس اسانس، بودن
   .است يافته كاهش ها دانه

 عملكرد دار معني كاهش دهنده نشان آزمايش نتايج
 مراحل پيشرفت با .بود خشكي تنش شرايطدر  اسانس
 كامل، رسيدگي مرحله به نرم خميري مرحله از رسيدگي
 .)4 جدول( يافت افزايش يدار معني طور به اسانس عملكرد

 حاصلضرب از اسانس عملكرد اينكه گرفتن نظر در با
 توان مي شود مي حاصل اسانس درصد و دانه عملكرد
 تيمار در اسانس عملكرد بودن بالا اصلي علت كه دريافت
 خميري مرحله درالبته  .است دانه عملكرد بودن بالا ،شاهد
 اصلي علت دانه، اسانس درصد بودن بالاتربا وجود  نرم،
 سفت خميري مرحله به نسبت اسانس عملكرد بودن پايين
 و Pouryousef .باشد دانه عملكرد بودن تر پايين تواند مي

 طي نيز )1390( ميرعبدالهي و )2012( همكاران
 اسانس عملكرد بيشترين رازيانه روي بر خود هاي آزمايش

 تحت .آوردند بدست سفت خميري مرحله در برداشت از را
 درصد اينكه وجود با ،دانه شدن پر مرحله در تنش تيمار

 به دانه عملكرد كاهش مقدار ولي بود يافته افزايش اسانس
 و يافت كاهش آن تبع به نيز اسانس عملكرد كه بود قدري

 در تنش تيمار تحت اسانس عملكرد كاهش عبارتي به
 اثر در دانه عملكرد كاهش به توان مي را دانه شدن پر مرحله
 )2012( همكاران و Pouryousef .داد نسبت خشكي تنش

 روي بر خود هاي آزمايش طي نيز )1390( ميرعبدالهي و
 سلماسي زهتاب و )2012( همكاران و Heidari و رازيانه

 انجام انيسون روي بر كه هايي آزمايش در نيز )1380(
 كاهش و خشكي تنش اعمال با كه ندا هكرد گزارش اند داده
البته . يابد مي كاهش اسانس عملكرد آبياري آب مقدار

 در آبياري آب مقدار كاهش با اسانس عملكرد كاهش
 ,.Ardakani et al( است شده گزارش نيز ديگر گياهان
   ).Reffat & Saleh, 1997؛ 2007
 افزايشبا وجود  ،آزمايش نتايج به توجه با كلي طور به
 در خشكي تنش شرايط تحت دانه اسانس محتواي دار معني

 عملكرد ،دانه عملكرد فاحش فتاُ دليل به ،شاهد با مقايسه
 بنابراين .يافت كاهش يدار معني طور به آن تبع به نيز اسانس
 زراعت در مناسب اسانس و دانه عملكرد به حصولبراي 
 فصل آخر شرايط تحت كه مناطقي در آن كشت از گياه اين
 مواجه آبي محدوديت با دانه شدن پر مرحله درويژه  به و

 نموي مختلف مراحل بين در همچنين .شود پرهيز ،هستند
 مرحله در برداشت از دانه عملكرد بيشترين هرچند نيز دانه

 اسانس محتواي فتاُ دليل بهاما  ،آمد بدست كامل رسيدگي
 تفاوت سفت، خميري مرحله به نسبت مرحله اين در دانه
 مشاهده مرحله دو اين بين اسانس عملكرد نظر از يدار معني
 همچنين و مزرعه شدن خالي سريعتر منظور به بنابراين .نشد

 از هدف اگر شود مي توصيه بذر، ريزش از جلوگيريبراي 
 در گياه اين برداشت باشد، اسانس توليد گياه اين زراعت
 گياه اين زراعت از هدف چهچنان و سفت خميري مرحله
 رسيدگي مرحله در برداشت شود مي پيشنهاد ،باشد دانه توليد
  .انجام شود كامل
  
  مورد استفاده منابع

 .)سوم جلد( دارويي گياهان فرآوري و توليد .1386 ،.ر اميدبيگي، -
 .صفحه 325 ،مشهد ،رضوي قدس آستان انتشارات

 اثر بررسي .1386 .ف نجفي، و .م تيموري، ثابت ،.ح خزاعي، -
 دانه سياه دانه بر بذر كاشت ميزان و آبياري مختلف رژيمهاي

)Nigella sativa.( 133- 138 :73 .سازندگي و پژوهش.  
 ارييآب كيولوژيزياكوف اثرات بررسي .1380 ،.س سلماسي، زهتاب -

 اهيگ در آنتول و اسانس عملكرد، رشد، روي بر كاشت خيتار و
 دانشگاه كشاورزي دانشكده ،دكتري نامه انيپا .سونيان ييدارو
 .زيتبر

 فييك و يكم بررسي .1377 ،.م رزا،يم و .ف دكن،يسف ،.ف عسگري، -
   ،سازندگي و پژوهش .رومي انيباد اسانس در موجود باتيترك
38: 114-110.  

 گياه اسانس تركيب و ميزان تغييرات .1390 ،.م.س ميرعبدالهي، -
 كارشناسي نامه پايان .محدود آبياري شرايط تحت رازيانه دارويي
  .زنجان دانشگاه ،ارشد



 ...تأثير تنش خشكي انتهاي فصل و                                                                                                                                                             896

- Abreu, I.N. and Mazzafera, P., 2005. Effect of water 
and temperature stress on the content of active 
constituents of Hypercium brasiliense choisy. Plant 
Physiology and Biochemistry, 43(3): 241-248. 

- Abreu, I.N., Porto, A.L.M., Marsaioli, A.J. and 
Mazzafera, P., 2004. Distribution of bioactive 
substance from Hypercium brasilians during plant 
growth. Plant Science, 167: 949-954. 

- Akbarinia, A., Khosravifard, M., Sharifi Ashourabadi, 
E. and Babakhanlou, P., 2005. Effect of irrigation 
intervals on yield and agronomic characterstics of 
black cumin (Nigella sativa). Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants, 21(1): 65-73. 

- Ardakani, M.R., Abbaszadeh, B., Sharifi Ashourabadi, 
E., Lebaschi, M.H. and Packnejad, F., 2007. The 
effect of water deficit on quantitative and qualitative 
characters of balm (Melissa officinalis L.). Journal 
of Medicinal and Aromatic Plants, 23(2): 251-261. 

- Bannayan, M., Nadjafi, F., Azizi, M., Tabrizi, L. and 
Rastgoo, M. 2008. Yield and seed quality of 
Plantago ovata and Nigella sativa under different 
irrigation treatments. Industrial Crops and Products, 
27: 11-16. 

- Dunford, N.D. and Vazquez, R.S., 2005. Effect of 
water stress on plant growth and thymol and 
carvacrol concentrations in Mexican oregano grown 
under controlled conditions. Journal of Applied 
Horticulture, 7(1): 20-22. 

- Fischer, R.A and Maurer, R., 1987. Drought resistance 
in spring wheat cultivars. I. Grain yield responses. 
Australian Journal of Agricultural Research, 29(5): 
897-912. 

- Gershenzon, J., 1984. Changes in levels of plant 
secondary metabolites under water and nutrient 
stress. Phytochemical Adaptation to Stress, Recent 
Advances in Phytochemistry, 18: 273-320. 

- Goksoy, A.T., Demir, A.O., Turan, Z.M. and Dagustu, 
N., 2004. Responses of sunflower (Helianthus 
annuus L.) to full and limited irrigation at different 
growth stages. Field crop Research, 87(2-3): 167-
178. 

- Heidari, N., Pouryousef, M., Tavakkoli, A. and Saba, 
J., 2012. Effect of drought stress and harvesting date 
on yield and essential oil production of anise 
(Pimpinella anisum L.). Iranian Journal of Medicinal 
and Aromatic Plants, 28(1): 121-130. 

- Hsiao, T.C., 1973. Plant responses to water stress. 
Annual Review of Plant Physiology, 24: 519-570. 

- Kazemi Saeid, F., Farahi Ashtiani, S. and Sharifi 
Ashour Abadi, E., 2002. Effect of water stress on 
seed yield and some growth traits in cumin 
(Cuminum cyminym). Pajouhesh & Sazandegi  
(In Agronomy and Horticulture), 15(54): 42-45. 

- Kelly, A.F. and George, R.A.T., 1998. Encyclopedia 
of Seed Production of World Crops. John Wiley and 
Sons, England, 416p. 

- Lebaschi, M.H., Sharifi Ashourabadi, A. and 
Mazaheri, D., 2003. Fluctuation of hypericin under 
water deficit. Pajouhesh & Sazandegi (In Agronomy 
and Horticulture), 16(58): 44-51. 

- Omidbaigi, R., Hassani, A. and Sefidkon, F., 2003. 
Essential oil content and composition of sweet basil 
(Ocimum basilicum) at different irrigation regimes. 
Journal of Essential Oil Bearing Plants, 6(2):  
104-108. 

- Ozel, A., 2009. Anise (Pimpinella anisum): changes in 
yields and component composition on harvesting at 
different stages of plant maturity. Experimental 
Agriculture, 45: 117-126. 

- Pouryousef, M., Tavakoli, A., Maleki, M. and 
Barkhordari, K., 2012. Effects of drought stress and 
harvesting time on grain yield and its components of 
fennel (Foeniculum vulgare Mill.). National 
Congress on Medicinal Plants, Kish Island, 16-17 
May: 315. 

- Randhawa, G.S., Gill, B.S. and Raychaudhuri, S.P., 
1992. Optimizing agronomic requirements of anise 
(Pimpinella anisum L.) in the Punjab. Recent 
Advances in Medicinal, Aromatic and Spice Crops. 
International Conference. New Delhi, India, 28-31 
January, 1989: 413-416. 

- Reffat, A.M. and Saleh, M.M. 1997. The combined 
effect of irrigation intervals and foliar nutrition on 
sweet basil plants. Bulletin of faculty of Agriculture, 
University of Cairo. 48(3): 515-527. 

- Rezaee, M., Jaimand, K., Majd, A. and Madah, M., 
2001. Effect of harvesting time on quality and 
quantity of essential oil from different organs of 
fennel. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 
Plants, 11: 11-23. 

- Zehtab-Salmasi, S., Ghasemi-Golezani, K. and 
Moghbeli, S. 2006. Effect of sowing date and 
limited irrigation on the seed yield and quality of dill 
(Anethum graveolens L.). Turkish Journal of 
Agriculture and Forestry, 30: 281-286. 

 
  



897                                                                                       Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 30, No. 6, 2015   

Effects of terminal drought stress and harvesting time on seed yield  
and essential oil content of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) 

 
M. Pouryousef* 

 

*- Corresponding author, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran 
    E-mail: pouryousef@znu.ac.ir 
 

Received: October 2012   Revised: May 2013           Accepted: May 2013 
 

Abstract 
To study the changes of yield and essential oil of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under 

drought stress condition and different harvesting times, a field experiment was conducted at 
College of Agriculture, University of Zanjan in the spring of 2011. The experiment was 
conducted as a split plot based on complete randomized block design with three replications. In 
this study, the effects of water stress in three levels including control, drought stress at 
flowering and grain filling stages were assigned to the main plots and three harvesting times 
including harvest at soft dough (58% moisture content of grain), hard dough (37% moisture 
content of grain) and maturity stages (16 % moisture content of grain) were assigned to the sub 
plots. Results showed that the effect of drought stress on grain and essential oil yield, grain 
essential oil content, 1000-grain weight, number of umbellet in umbrella, number of grain in 
umbellet, number of grain in umbrella was significant (p ≤ 0.05). Majority of mentioned traits 
decreased significantly (p ≤ 0.05) under drought stress condition. Therefore, the highest grain 
yield (1436.63 kg/ha) and essential oil yield (34.54 kg/ha) were obtained in control treatment 
(full irrigation) and the lowest amounts of mentioned traits were obtained in drought stress at 
grain filling stage. According to the obtained results, the effect of harvest time on grain and 
essential oil yield, grain essential oil content, 1000-grain weight, number of grain in umbellet 
and number of grain in umbrella, was significant (p≤0.01). Therefore, the highest and lowest 
grain yield (1425.75 and 784.81 kg/ha) was obtained in hard dough and maturity stages, 
respectively. In addition, the highest essential oil yield (33.97 kg/ha) was obtained in hard 
dough stage but there was no significant difference about essential oil yield between hard dough 
and maturity stages. It can be concluded that the fennel plant is sensitive to drought stress at 
reproductive growth stages and the quantity and quality of fennel yield can be affected by 
harvest time. 
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