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 چکیده

های بومی رازیانه  تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد برخی از توده تأثیرمنظور بررسی  به

(Foeniculum vulgare Mill.)های کامل تصادفی  طرح بلوک ۀپلات بر پای صورت اسپلیت ، آزمایشی به

ی دانشگاه زنجان اجرا شد. در این کشاورز ۀتحقیقاتی دانشکد ۀدر مزرع 1331با سه تکرار در سال 

زایشی در  ۀآزمایش تنش خشکی در دو سطح شامل شاهد )آبیاری کامل( و تنش خشکی در مرحل

های زنجان، لرستان، اصفهان، همدان و کاشان در  بومی رازیانه شامل توده ۀهای اصلی و پنج تود کرت

ی بر اکثر صفات شامل اجزای تنش خشک تأثیر. نتایج نشان داد که شدهای فرعی بررسی  کرت

( بود. ≥15/1Pدار ) عملکرد دانه، درصد و عملکرد اسانس معنی توده، عملکرد زیست عملکرد،

ند. اکثر داشت (≥11/1Pداری ) های رازیانه نیز از لحاظ تمامی صفات مورد بررسی تفاوت معنی توده

کیلوگرم  3224کرد دانه )صفات مورد بررسی تحت شرایط تنش خشکی کاهش یافتند. بیشترین عمل

کیلوگرم در  1311صفت مذکور ) مقدارو کمترین  ،زنجان و تحت شرایط شاهد ۀدر هکتار( از تود

ترتیب  های کاشان و اصفهان به دست آمد. توده اصفهان و تحت شرایط تنش خشکی به ۀهکتار( از تود

 دارای بیشترین و کمترین عملکرد اسانس بودند.

 

 .عملکرد دانه، رازیانه، درصد اسانس، نش خشکیت های کلیدی: واژه
 

 مقدمه

هایی  سبب شرایط اکولوژیکی و مکانیسم گیاهان دارویی به

شدن  ژنی و رانده جهش، نوترکیبی، مهاجرت، جریان مانند

های بومی متنوعی  ها و جمعیت ژنتیکی، دارای توده

 ۀتواند پای ها هم می اند که تنوع بین این توده شده

کشت  براینژادی و هم انتخاب برترین توده  به گزینش و

های بومی از نظر  نظر باشد. ارزیابی توده  مورد منطقۀدر 

استخراج و شناسایی  ةپراکنش، شرایط اکولوژیک، نحو

ه مؤثرهای نوین در افزایش مواد  ه، بررسی روشمؤثرمواد 

کشت و اهلی  و خصوصاً، آنهادارویی  تأثیرات مطالعۀو 

زیرا استفاده از گیاهان  دارد،ای  اهمیت ویژه آنهاکردن 

 ،بود  وحشی، جوابگوی نیاز صنایع داروسازی نخواهد

های طبیعی  همچنین برداشت این گیاهان از رویشگاه

ارزش ژنتیکی خواهد شد.  موجب نابودی ذخایر پر

تکاملی  دورةدلیل سازشی که در طی  بههای بومی  توده

دارای  ،اند هکرد شان کسب خود در زیستگاه طبیعی

های مطلوبی نظیر ژن مقاومت به خشکی، شوری و  ژن

های محیطی  اند. تنش شدهها  مقاومت به آفات و بیماری

وسیعی از تغییر بیان ژن و متابولیسم  ۀبروز دامن سبب

سلول تا تغییر در سرعت رشد و عملکرد محصولات 
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. وسعت مناطق خشک و  (Reddy, 2004)شوند می

مربع   میلیون کیلومتر 6/1ایران که بیش از  خشک در نیمه

دهد خشکی  ، نشان می(Aboulhasani et al., 2006)است 

 های غیرزیستی در این منطقه است. ترین تنش یکی از مهم

یکی از  (.Foeniculum vulgare Mill)رازیانه 

ترین گیاهان معطر و دارویی است، که وجود منابع  مهم

ها، نیاز  تنوع ژنتیکی بین گونهپلاسم گسترده، وجود  ژرم

آبی کم و مقاومت به خشکی بر اهمیت این گیاه 

 ةمیو ة. ترکیبات عمد(Charles et al., 1993)افزاید  می

درصد  51تا  15درصد روغن،  15تا  11رازیانه شامل 

، همچنین دارای استدرصد اسانس  4تا  5پروتئین و 

 ,.Lucinewton et al) کمی قند و موسیلاژ است مقدار

آبی در . کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش(2005

گیاهان زراعی مختلف توسط محققان متعددی گزارش 

(. خسارت وارده به Goksoy et al., 2004شده است )

عملکرد گیاهان ناشی از تنش خشکی، بستگی زیادی به 

زمان بروز تنش خشکی دارد. بروز تنش آبی طی مراحل 

کاهش طول  سببمرحلۀ زایشی  ویژه بهمختلف نموی 

دورة فتوسنتزی، انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاری به 

شده در ساقه  دانه، کاهش سهم انتقال مجدد مواد ذخیره

 & Fischer)شود  به دانه و کاهش عملکرد دانه می

Maurer, 1987; Hsiao, 1973). موجود،  نتایج تحقیقات

بسیاری از حاکی از این است که خواص کمی و کیفی 

چتریان از جمله ة گیاهان دارویی متعلق به خانواد

گیرد  میآبی قرار  کم تأثیرشدت تحت  به و رازیانه نیسونآ

(Heidari et al., 2012; Zehtab-Salmasi et al., 2006; 

2006 Kochaki et al.,.) و که عملکرد دانه  طوری به

ون و آنیس (Pouryousef et al., 2012)اسانس رازیانه 

(Heidari et al., 2012 تحت )طور  هتنش خشکی ب تأثیر

یابد. با کاهش مقدار آب آبیاری،  داری کاهش می معنی

تعداد چترک در هر  ارتفاع گیاه، تعداد چتر در گیاه،

، شاخص برداشت عملکرد دانهتوده،  ، عملکرد زیستچتر

داری کاهش یافتند  طور معنی بهاسانس آنیسون  و

(Zehtab-Salmasi, 2001; Heidari et al., 2012). 

بومی خراسان و کرمان تفاوت  ۀهای رازیان توده

داری در تعداد چتر در متر مربع و نیز تعداد چتر  معنی

های اصلی، تعداد چترک در چتر، تعداد دانه در  در ساقه

 Kochaki) ندداشتدانه  چترک، عملکرد دانه و وزن هزار

et al., 2006) . در پژوهشGholibeyk (2011 بین )

داری در مقدار  مورد بررسی تفاوت معنی ۀهای رازیان توده

، شود میتوده و شاخص برداشت مشاهده  عملکرد زیست

، و تودة همدان دارای بیشترینطوری که تودة زنجان  به

. همچنین در بررسی ندا کمترین مقدار این صفت دارای

جان و ایشان، بیشترین شاخص برداشت متعلق به تودة زن

با توجه  است. کمترین مقدار آن متعلق به تودة اصفهان

عوامل محیطی، شرایط جغرافیایی و وضعیت  تأثیربه 

گسترده و  مطالعۀمحل رویش بر گیاه رازیانه  اکولوژیکی

با رشد،  آنهاو ارتباط  مذکوردقیق در مورد نقش عوامل 

. از آنجاکه تحقیقات عملکرد و کیفیت گیاه ضروری است

 ۀهای بومی رازیان ودی در مورد چگونگی واکنش تودهمحد

تنش خشکی  های محیطی و مخصوصاً کشور به تنش

صورت پذیرفته و در کل اطلاعات در این زمینه بسیار اندک 

های  هدف اصلی پژوهش حاضر ارزیابی کارکرد توده ،است

کشور )زنجان، لرستان، اصفهان، همدان و  ۀبومی رازیان

مطلوب رطوبتی و تنش خشکی و  کاشان( تحت شرایط

 معرفی بهترین توده برای کشت در زنجان بود.
 

 ها مواد و روش

 ةپژوهشی دانشکد مزرعۀدر  1931این پژوهش در بهار 

 ةکشاورزی دانشگاه زنجان واقع در کیلومتر پنج جاد

وهوای  . زنجان دارای آبانجام گرفتتبریز  -زنجان

ان ملایم تا نسبتاً گرم ای با زمستان سرد و تابستمدیترانه

 53´و طول شرقی º94و  61´است که در عرض شمالی 

متر از سطح دریا قرار دارد.  1449و ارتفاع  º65و 

میانگین بارش و دمای منطقه در طول استقرار گیاه در 

ارائه شده است. زمین محل آزمایش  1مزرعه در جدول 

دارای خاکی با بافت لومی رسی بود که برخی از 

آورده شده است. آزمایش  5صات آن در جدول مشخ

های  پلات در قالب طرح پایه بلوک صورت اسپلیت به

. در این آزمایش انجام گرفتتکرار  سهکامل تصادفی با 

سطح شامل کنترل )بدون تنش( و  دوتنش خشکی در 

گلدهی و همزمان با آغاز فصل  مرحلۀتنش )در آغاز 

های مختلف  تودهعنوان عامل اصلی و  بهخشک منطقه( 

های زنجان، لرستان،  سطح شامل توده پنجرازیانه در 

عنوان عامل فرعی بررسی  بهاصفهان، همدان و کاشان 

مراحل رشد  ۀ. در تیمار شاهد آبیاری در کلیشدند



 61 ... های رازیانه ارزیابی کارکرد برخی از توده و همکاران: نوروزی شهری 

منظور اعمال تنش  بهصورت هفتگی صورت پذیرفت.  به

های مورد نظر، همزمان با آغاز  خشکی، آبیاری در کرت

کی منطقه قطع شد و پس از رسیدن پتانسیل فصل خش

مگاپاسکال آبیاری مجدد  -6/1آب خاک به حدود 

رشد به همین  دورةصورت گرفت. اعمال تنش تا اتمام 

های تنش، تا  شکل ادامه یافت و گیاهان موجود در کرت

 -6/1رشد، چندین بار با پتانسیل رطوبتی  دورةانتهای 

ین پتانسیل آب خاک تعی برایمگاپاسکال مواجه شدند. 

 (. 1)شکل  شداز منحنی رطوبتی خاک مزرعه استفاده 

 

 
 منحنی رطوبتی خاک مزرعه. 1شکل 

 )در طول استقرار گیاه در مزرعه( 1931های فروردین تا شهریور میانگین بارش و دمای منطقه در طی ماه .1جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 6/9 1/5 4/1 1/1 5/1 5/1 (mm) رندگیمیانگین با

C) میانگین بیشینۀ دما
o) 6/16 9/55 2/54 5/91 5/95 1/53 

Cمیانگین کمینۀ دما )
o) 4/5 5/2 1/11 2/19 5/16 6/19 

 
 خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش. 5جدول 

هدایت الکتریکی  آلی ةماد
(dS/m) 

اسیدیته 
(pH) 

کل  آهک
)%( 

 رس

)%( 
سیلت 

)%( 
 شن

()% 
 نیتروژن

)%( 
فسفر 
(mg/k) 

پتاسیم 
(mg/k) 

منیزیم 
(meq/l) 

کلسیم 
(meq/l) 

15/1 25/1 55/5 5/2 99 52 61 13/1 4/3 554 1/1 1/5 

 

تعیین  برایپس از اعمال هر نوبت تنش خشکی، 

 91تا  51بار از عمق  پتانسیل آب خاک هر دو روز یک

فاصله خاک بلا نمونۀشد.  برداری می متری نمونه سانتی

ساعت  56مدت  بهبه آزمایشگاه منتقل و پس از توزین 

گراد قرار داده شده، پس از  سانتی درجۀ 116در آون 

خشک شدن مجدد توزین شده و درصد رطوبت وزنی 

 .شد محاسبه می (Baher et al., 2002) 1 ۀخاک از رابط

(1) 111 × 
 وزن خاک مرطوب -وزن خاک خشک 

= درصد رطوبت 

 وزنی خاک
 وزن خاک خشک

 

درصد رطوبت وزنی، درصد رطوبت  محاسبۀپس از 

 ظاهری مخصوص  وزن  ضرب  حاصل از   خاک حجمی 

شد.  خاک در درصد رطوبت وزنی خاک محاسبه می

سپس با کمک منحنی رطوبتی خاک پتانسیل آب خاک 

آمده، و پس از رسیدن پتانسیل آب خاک به  دست به

 گرفت. صورت میمگاپاسکال آبیاری مجدد  -6/1

صورت جوی و پشته با فواصل بین  بهها  کاشت بذر

متر  سانتی 51روی ردیف  ۀمتر و فاصل سانتی 61ردیف 

هزار بوته در هکتار بود.  111و تراکم کاشت  انجام گرفت

طور تصادفی  بهبوته  11منظور تعیین اجزای عملکرد  به

های اصلی و  انتخاب و صفات شامل تعداد چتر در ساقه

های اصلی و فرعی،  فرعی، تعداد چترک در چتر ساقه

های اصلی و فرعی، وزن هزاردانه  تعداد دانه در چتر ساقه

عملکرد دانه و  محاسبۀ برایگیری شد.  اندازه آنهادر 

ها، از مساحتی در حدود  توده، پس از حذف حاشیه زیست

برداری شد. پس از جدا کردن  بوته نمونه 51مربع،   متر 5

 درجۀ 26ساعت در آون  65مدت  بهکاه و کلش  و ها دانه

و گیری  اندازه آنهاوزن  سپس ،ندگراد قرار داده شد سانتی

 محاسبۀپس از  .شدمحاسبه  توده زیست و دانهعملکرد 

شاخص برداشت طبق  مقدارتوده،  عملکرد دانه و زیست

 زیر محاسبه شد: ۀمعادل

(5)                                 100 )BYEY( HI 

عملکرد  :BYو  ؛دانهعملکرد  :EYکه در آن 

 .است توده زیست

در آون با  های گیاه دانهمنظور استخراج اسانس،  به 

گراد خشک شده و پس از آن از  سانتی درجۀ 96دمای 

استخراج اسانس استفاده شد  برایروش تقطیر با آب 
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(Mirabdollahi, 2011)نس، . پس از تعیین درصد اسا

ضرب عملکرد دانه و درصد  عملکرد اسانس از حاصل

اسانس محاسبه شد. محاسبات آماری با استفاده از 

آماری  های جدول. رسم انجام گرفت SAS V9افزار  نرم

صورت گرفت.  Excelو  Wordافزار  نرم وسیلۀ بهنیز 

های صفات مورد مطالعه نیز با استفاده از آزمون میانگین

 .شدندمقایسه  درصد 6کن در سطح ای دانچنددامنه

 

 تایج و بحث ن
 تعداد چتر و چترک

تأثیر تنش خشکی بر تعداد چتر در ساقۀ اصلی 

(16/1P≤( و فرعی )11/1P≤معنی )  دار بود. تحت شرایط

داری کاهش یافتند.  طور معنی تنش صفات مذکور به

های رازیانه نیز از لحاظ تعداد چترهای اصلی و  توده

( با هم داشتند. ≥11/1Pداری ) معنیفرعی تفاوت 

طوری که تودة زنجان دارای بیشترین تعداد چتر در  به

های (، و توده22/46) ( و فرعی62/16) ساقۀ اصلی

 های اصلیاصفهان و همدان، کمترین تعداد چتر در ساقه

 (.6و  9 های ( را داشتند )جدول56/62) ( و فرعی39/5)

چتر ساقۀ اصلی  اثر تنش خشکی بر تعداد چترک در

( بود و تحت شرایط تنش صفات مذکور ≥16/1Pدار ) معنی

داری در مقایسه با شاهد کاهش یافت، لیکن  طور معنی هب

داری از  طور معنی های فرعی به تعداد چترک در چتر ساقه

های رازیانه نیز از لحاظ صفات  ثر نشد. تودهأاین عامل مت

طوری که  به ؛ندداشت( ≥11/1Pداری ) مذکور تفاوت معنی

تودة زنجان دارای بیشترین تعداد چترک در چتر ساقۀ 

( و تودة اصفهان دارای 5/11( و فرعی )19/12اصلی )

( و تودة 69/2کمترین تعداد چترک در چتر ساقۀ اصلی )

کاشان دارای کمترین تعداد چترک در چتر ساقۀ فرعی 

ت ( بودند. اثر متقابل تنش خشکی و توده نیز بر صفا9/2)

 (.6و  9های  دار نبود )جدول مذکور معنی

 Safaei et ) تعداد چتر و چترک علاوه بر ژنوتیپ

al., 2011; Kochaki et al., 2006) مقدار زیادی تابع  به

عوامل محیطی همچون وجود عناصر غذایی و رطوبت 

است. با اعمال تنش خشکی رطوبت قابل دسترس خاک 

تبع آن جذب آب و  بهو  یابد میها کاهش  در محیط ریشه

 شود. در مطالعات سایر عناصر غذایی دچار مشکل می

نیز کاهش تعداد چتر در بوته و چترک در چتر،  محققان

 Heidari) است  با کاهش مقدار آب آبیاری گزارش شده

et al., 2012; Kochaki et al., 2006). 

 

 های اصلی و فرعی تعداد دانه در چتر ساقه

طور  بههای اصلی و فرعی نیز تعداد دانه در چتر

( ≥11/1P( و توده )≥16/1Pداری از تنش خشکی ) معنی

ثر شدند. تنش خشکی سبب کاهش تعداد دانه در أمت

های مورد بررسی نیز از  چترهای اصلی و فرعی شد. توده

 ،داری با هم داشتندلحاظ صفات مذکور تفاوت معنی

همدان  ةتودهای مورد بررسی،  که در بین توده طوری به

ین تعداد دانه کمترکاشان دارای  تودةین، و بیشتردارای 

در چتر بودند. اثر متقابل تنش خشکی و توده بر این 

 (.6و  9های دار نبود )جدول صفات معنی

کاهش آب آبیاری از طریق ایجاد اختلال در  احتمالاً

افشانی، موجب  گرده دورةافشانی و کاهش طول  گرده

ها و کاهش تعداد دانه در چترک  عدم تلقیح مناسب گل

. از آنجا (Pouryousef et al., 2012) و چتر شده است

ای، گیاهان علاوه بر تنش خشکی  که در مناطق مدیترانه

شوند، و شرایط  ثر میأآخر فصل از دمای بالا نیز مت

گرده اثر  ۀویژه دما و رطوبت بر رشد دان محیطی به

افشانی و  گرده رحلۀمگذارد، بنابراین تنش خشکی در  می

های گرده علت پسابیدگی دانه بهها را لقاح، تعداد دانه

علاوه در این شرایط، تنش رشد  دهد. بهکاهش می

گرده در خامه و بافت تخمدان  ۀهای گرده و رشد لول‌دانه

 Stephenson et) دهدقرار می تأثیرو تخمک را نیز تحت 

al., 1997). Basra et al. (2003) کنند که  یان مینیز ب

به کاهش باروری و در  گلدهی مرحلۀتنش خشکی در 

شود که علت آن نقص  می منجرنتیجه کاهش تعداد دانه 

 . استگرده و تخمک  نۀدر عملکرد دا

 

 دانه وزن هزار

( تحت شرایط ≥16/1Pداری ) طور معنی دانه به وزن هزار

های رازیانه نیز از لحاظ  تنش خشکی کاهش یافت. توده

( با هم داشتند. ≥11/1Pداری ) دانه تفاوت معنی ن هزاروز

طوری که تودة کاشان دارای بیشترین، و تودة همدان  به

دانه بود. اثر متقابل تنش خشکی و  دارای کمترین وزن هزار

 (.6و  9های  دار نبود )جدول توده بر این صفت معنی

طور  دانه به تحت شرایط تنش خشکی وزن هزار
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مقایسه با شاهد کاهش یافت که با نتایج داری در  معنی

Pouryousef et al. (2012) ۀمبنی بر کاهش وزن هزاردان 

شدن دانه  رازیانه در اثر تنش خشکی مطابقت دارد. پر

ها است  مستلزم تجمع مواد فتوسنتزی در دانه

(Sarmadnia, 1993). Bray (1993) خود  های آزمایش طی

دهی و  وی در مرحلۀ گلنح نتیجه گرفت تیمارهایی که به

چند در مراحلی اند هر افشانی دچار تنش رطوبتی بوده گرده

از  ،بندی با تنش مواجه نباشند مانند رشد رویشی و یا دانه

کمتری نسبت به شرایط شاهد  ۀدان نظر آماری وزن هزار

 تعداد کاهش ، زیرا موجبهستندو مشابه شرایط دیم  رنددا

 دانه در خشک ةماد تجمع اهشک ای دانه، ذخیره های سلول

 ,Quarrie & Jones) دشو می دانه وزن کاهش نتیجه در و

1979) .Emam & Seghateleslami (2005)  نیز بیان

ها سبب  کنند که کمبود آب در مرحلۀ پر شدن دانه می

 و در پرورده مواد میزان کاهش گیاه، جاری فتوسنتز کاهش

 شد.  خواهد دانه و کاهش وزن هزار چروکیدگی نتیجه

 

 عملکرد دانه

( ≥11/1Pدار ) تأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه معنی

 96/95مقدار  بود، و تحت شرایط تنش این صفت به

های رازیانه نیز  درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. توده

( با هم ≥11/1Pداری ) از لحاظ عملکرد دانه تفاوت معنی

وده بر این داشتند. همچنین اثر متقابل تنش خشکی و ت

طوری که  . به(9 )جدول ( بود≥11/1Pدار ) صفت معنی

کیلوگرم در هکتار( در شرایط شاهد  9556تودة زنجان )

کیلوگرم در  1914دارای بیشترین، و تودة اصفهان )

هکتار( در شرایط تنش خشکی دارای کمترین عملکرد 

 (.   5)شکل دانه بود 

بروز تنش خشکی طی مراحل مختلف نموی 

کاهش طول دورة  سببمرحلۀ زایشی  وصاًمخص

فتوسنتزی، انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاری به دانه، 

ساقه به دانه و در  ةشد سهم انتقال مجدد مواد ذخیره

 ,.Pouryousef et al) شود نهایت کاهش عملکرد دانه می

ن منبع کردتنش خشکی علاوه بر محدود  .(2012

کاهش قدرت مخزن ها و ...(، سبب  )کاهش سطح برگ

ای آن  )کاهش تعداد دانه در چتر و ...( و ظرفیت ذخیره

بنابراین کاهش منبع  .(Zhang & John, 2005) شود می

انباشت و  مقدارو فتوسنتز جاری از سویی، و کاهش 

انتقال مجدد مواد از سوی دیگر، موجب کاهش عملکرد 

علت  Zehtab-Salmasi et al. (2006)شود.  دانه می

ش عملکرد دانه را با افزایش فواصل آبیاری، کاهش کاه

اجزای عملکرد از جمله تعداد چتر در بوته، تعداد چترک 

  اند. هکرددر چتر، و تعداد دانه در چترک عنوان 

های مورد بررسی از لحاظ عملکرد دانه تفاوت  توده

داری داشتند. بیشترین عملکرد دانه در هر دو شرایط  معنی

ی مربوط به تودة زنجان بود. بالاتر بودن شاهد و تنش خشک

علت زیاد بودن  عملکرد دانه در تودة زنجان ممکن است به

تعداد چتر و چترک در این توده باشد که از اجزای مهم 

دهندة عملکرد هستند. از طرفی بالا بودن شاخص  تشکیل

تواند از دیگر عوامل مؤثر در  برداشت در این توده نیز می

این توده باشد که موجب شده است سهم  عملکرد بیشتر

ها  بیشتری از مواد فتوسنتزی به تشکیل و پر شدن دانه

اختصاص یابد. از طرفی سازگاری بیشتر این توده با شرایط 

تواند یکی دیگر از دلایل بالاتر  وهوایی منطقه نیز می آب

 بودن عملکرد دانه تودة زنجان باشد. 

 

 درصد و عملکرد اسانس 

داری طور معنی بههای رازیانه  انس دانهدرصد اس

(16/1P≤ تحت شرایط تنش خشکی افزایش یافت. در )

و در شرایط تنش  22/1شرایط شاهد درصد اسانس 

های مورد بررسی نیز از  توده .درصد بود 14/5خشکی 

( ≥11/1Pداری ) نظر درصد اسانس دانه تفاوت معنی

 تودة درصد( و 61/5ین )بیشترکاشان  تودةداشتند. 

درصد( درصد اسانس دانه را دارا  29/1ین )کمترهمدان 

 (. 6و  9های  بودند )جدول

دار  اثر تنش خشکی بر عملکرد اسانس دانه نیز معنی

(16/1P≤بود. تحت شرایط تنش این صفت به )  مقدار

های مورد  درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. توده 52/12

داری  ت معنیبررسی نیز از لحاظ عملکرد اسانس تفاو

(11/1P≤با هم داشتند. براساس نتایج مقایس )ها میانگین ۀ

کیلوگرم در هکتار(  51/63بیشترین مقدار عملکرد اسانس )

 51/99از تودة کاشان و کمترین مقدار صفت مذکور )

دست آمد. اثر متقابل کیلوگرم در هکتار( از تودة اصفهان به

دار  کور معنییک از صفات مذ تنش خشکی و توده بر هیچ

 (.6و  9های  نبود )جدول

-کربن ۀتمایز و موازن-رشد ۀموازن ۀبراساس دو فرضی
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توانند درصد اسانس  غذایی، عوامل محیطی می  عناصر

 ۀموازن ۀثر کنند. فرضیأشده توسط یک گیاه را مت تولید

کند هنگامی که دسترسی  عناصر غذایی بیان می -کربن

رشد بیش از فتوسنتز  ،دگیاه به عناصر غذایی محدود شو

محدود شده و متابولیسم، صرف ساخت سطوح بالایی از 

، براساس (Coley, 1986) شود های ثانویه می متابولیت

 ةتمایز، نیز تا زمانی که شرایط اجاز-رشد ۀموازن ۀفرضی

تقسیم و گسترش سلولی را بدهد، کربن صرف رشد 

شود و با ایجاد تنش خشکی یا هر عامل محیطی  می

و  بندیا میها تمایز  و سلول شود میدیگر، رشد متوقف 

دهد  گیاه کربن را به تولید ترکیبات ثانویه اختصاص می

(Lorio, 1986.) های  تشکیل و تجمع متابولیت ،بنابراین

ثانویه از جمله اسانس در گیاهان، تحت شرایط تنش 

 ,.Bannayan et al)خشکی تمایل به افزایش دارد 

ضرب درصد  که عملکرد اسانس از حاصل. ازآنجا (2008

شود، کاهش در عملکرد  اسانس و عملکرد دانه حاصل می

دانه در شرایط تنش سبب کاهش عملکرد اسانس در این 

Zehtab-salmasi (2001 ،)طوری که  شود. به شرایط می

در پژوهش خود بیان کرد که با وجود افزایش درصد اسانس 

مبود آب، عملکرد و آنتول در آنیسون تحت شرایط ک

است. این نتایج   تولیدی کاهش یافته ةمؤثر  اسانس و مواد

 ,.Pouryousef et alمطابق با نتایج سایر پژوهشگران است )

2012; Heidari et al., 2012; Mirabdollahi, 2011 .)

یافته در مناطق مختلف از  همچنین گیاهان دارویی رویش

و به  دارند زیادی های نظر ترکیبات مواد مؤثره، تفاوت

های( مختلفی  های شیمیایی )کموتایپ اصطلاح به تیپ

بومی این آزمایش نیز دارای  ۀهای رازیان توده .تعلق دارند

این نتیجه با گزارش سایر  .درصد اسانس متفاوتی بودند

 ;Valadabadi et al., 2010) نیز مطابقت دارد پژوهشگران

Safaei et al., 2011).  

 
 های مختلف رازیانه واریانس اثر تنش خشکی بر عملکرد، اجزای عملکرد و اسانس توده ۀتجزی .9جدول 

 منابع تغییر
 درجۀ 
 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد 
 چتر در 

 ساقۀ اصلی

 تعداد 
 چتر در 

 ساقۀ فرعی

 تعداد 
 چترک در 
 چتر اصلی

 تعداد 
 چترک در 
 چتر فرعی

 تعداد 
 دانه در 
 چتر اصلی

 تعداد 
 دانه در

 چتر فرعی

 وزن 
 هزاردانه
 )گرم(

 عملکرد
  دانه

)کیلوگرم در 
 هکتار(

 مقدار 
 اسانس 

 دانه
 )درصد(

 عملکرد 
 اسانس
 دانه

6/1 1 بلوک * 6/2 ns 9/1 ns 5/1 ns 2/53 ns 5/55 ns 119/1 ns 19253ns 19/1 ns 6/15 ns 

2/46 1 تنش ** 155* 1/6 * 6/1 ns 11541* 9954* 3/1 * 6962451** 1/1 * 
*615  

a 5 16/1خطای   3/6  1/1  4/1  544 2/95  15/1  56135 11/1  6/15  

4/96 6 توده ** 396** 1/62 ** 6/55 ** 3651** 9116** 5/1 ** 433535** 6/1 ** 912** 

1/1 6 توده×  تنش اثر متقابل ns 4/6 ns 9/1 ns 5/1 ns 5/99 ns 116ns 115/1 ns 41596** 15/1 ns 9/11 ns 

9/1 14 آزمایشی اشتباه  1/11  1/1  9/3  162 1/61  114/1  11196 11/1  3/6  

4/3 _ ضریب تغییرات )%(  6/6  9/2  4/3  1/2  1/2  6/5  5/6  6/4  5/6  

ns11/1و  16/1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی : به*و  **دار،  : عدم تفاوت معنی. 

 
 های مختلف رازیانه میانگین عملکرد، اجزای عملکرد و اسانس توده ۀ. مقایس6جدول 

 تیمار

 تعداد 
 چتر در 

 ساقۀ اصلی

 تعداد 
 در چتر 

 ساقۀ فرعی

 تعداد 
 چترک در 
 چتر اصلی

 تعداد 
 چترک در 
 چتر فرعی

 تعداد 
 دانه در 
 چتر اصلی

 تعداد 
 دانه در 
 چتر فرعی

 وزن 
 هزاردانه
 )گرم(

 عملکرد
  دانه

 )کیلوگرم 
 در هکتار(

 مقدار 
 اسانس 

 دانه
 )درصد(

 عملکرد 
 اسانس 

 دانه

           خشکی تنش

9/19 کنترل a
 1/49 a

 1/16 a
 3/3 a

 152a
 113a

 19/9 a
 5419a

 2/1 b
 1/64 a

 

6/11 تنش b
 1/65 b

 9/19 b
 6/3 a

 161b
 6/55 b

 22/5 b
 1245b

 1/5 a
 5/92 b

 

           توده

6/16 زنجان a
 2/46 b

 1/12 a
 5/11 a

 151b
 119b

 11/9 a
 5215a

 5/1 bc
 6/63 a

 

6/19 لرستان a
 5/66 c

 2/16 b
 5/11 a

 126b
 111b

 36/5 b
 5121b

 2/1 c
 5/92 b

 

3/5 اصفهان b
 1/62 c

 1/11 c
 6/2 b

 162c
 5/31 c

 56/5 c
 1231d

 3/1 b
 5/99 c

 

19a همدان
 5/62 d

 5/16 b
 3/11 a

 559a
 191a

 42/5 d
 5563b

 2/1 c
 2/95 b

 

2/3 کاشان b
 3/23 a

 1/11 c
 9/2 b

 114d
 4/45 d

 15/9 a
 5115c

 6/5 a
 5/63 a

 

 دار ندارند درصد تفاوت معنی 6براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اند های هر ستون که دارای حروف مشترک میانگین
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 های مختلف رازیانه توده ۀخشکی بر عملکرد دان اثر تنش. 5شکل 

 .دار ندارند درصد تفاوت معنی 6ند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ا های هر ستون که دارای حروف مشترک میانگین

 

 گیری کلی نتیجه

افزایش  با وجودطور کلی با توجه به نتایج آزمایش،  به

خشکی  دار درصد اسانس دانه تحت شرایط تنش معنی

دلیل افت فاحش عملکرد دانه،  بهدر مقایسه با شاهد، 

داری کاهش  طور معنی تبع آن به بهعملکرد اسانس نیز 

حصول به عملکرد دانه و اسانس  براییافت. بنابراین 

مناسب در زراعت این گیاه از کشت آن در مناطقی که 

ند پرهیز هتحت شرایط آخر فصل با محدودیت آبی مواج

 دارویی،  گیاهان کشت و پرورش  در   که جا آن شود. از

 

، در بین است عملکرد دانه و اسانس حائز اهمیت

را های زنجان و کاشان  توده ،های مورد بررسی توده

، زیرا در هر دو شرایط کردهای برتر معرفی  توده توان می

ترتیب از عملکرد دانه و اسانس  بهشاهد و تنش خشکی، 

 شایانبرخوردار بودند. ها  دهنسبت به سایر تو بیشتری

کاشان، با وجود دارا بودن عملکرد  تودةذکر است که 

دلیل دارا بودن درصد  بهزنجان،  تودةنسبت به  کمتر ۀدان

، در نهایت عملکرد اسانسی معادل بیشتر ۀاسانس دان

 زنجان تولید کرده است. تودة
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