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 چکیده

 عملکرد اجزای و عملکرد بر ساليسيليک اسيد و روی نانوکود پاشی محلول خشکی، تنش مختلف سطوح تأثير بررسی منظور به     

 آباد سلطان روستای رزن، شهرستان همدان، استان در 1711 و 1713 سال دو در آزمایشی (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه

 آبياری های رژیم شامل اصلی عامل شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل -اسپليت صورت به

 متر ميلی 111 و 31 ،11 از پس آبياری مذکور سطوح در ترتيب به که بود آبی کم شدید تنش و متوسط تنش تنش، بدون سطح سه در

 با روی( نانوکود یپاش محلول و کود )بدون سطح دو در نانوکود شامل فرعی عامل شد. انجام A کلاس تبخير تشتک از تبخير

 قرار فرعی های کرت در فاکتوریل صورت به که بود مولار( ميلی شش و چهار دو، )صفر، سطح چهار در کيليسيالس دياس پاشی محلول

 و دانه عملکرد و هزاردانه وزن چترک، در دانه تعداد چتر، در چترک تعداد بوته، در چتر تعداد کاهش سبب خشکی تنش گرفت.

 و روی نانوکود کاربرد با همراه متر، ميلی 111 خشکی تنش تيمار از چتر در چترک تعداد بيشترین شد. اسانس درصد افزایش

 ترتيب به متری ميلی 111 و 31 ،11 یاريآب سطوح در روی نانوکود کاربرد آمد. بدست مولار ميلی چهار غلظت با اسيدساليسيليک

 را (%1/2) اسانس درصد بيشترین ساليسيليک اسيد مولار ميلی شش  غلظت شد. دانه عملکرددرصد  1/4 و 7/1 ،14 افزایش سبب

 اسانس ميزان درصدی 1/1 و 1/2 ،6 افزایش سبب ترتيب به متری ميلی 111 و 31 ،11 یاريآب سطوح در روی نانوکود کاربرد .داشت

 .شد
 

 .پاشی محلول دارویی، گياه مصرف، کمعناصر غذایی  اسانس، درصد رشد، های کننده تنظيم :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

 از یکی (Foeniculum vulgare) علمی نام با رازیانه
 بومی و چتریان تيره از معطر و چندساله دارویی گياهان
 این محصول (.Barros et al., 2010) ایست مدیترانه مناطق

 اهميت و داشته دارویی نظر از متنوعی کاربردهای گياه
 بهداشتی و آرایشی محصولات و غذایی صنایع در ای ویژه
 Rather؛ Moser et al., 2014؛ Diao et al., 2014) دارد

et al., 2016.) و ليپيدها حاوی رازیانه اسانس، بر علاوه 
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 Barros) دارند کاربرد صنعت در که است هایی فيتواسترول

et al., 2010 ؛Nguyen et al., 2015.) زیادی های گزارش 
 که است شده گزارش رازیانه اسانس بيولوژیکی تأثيرات از
 کبدی، کننده محافظتهای اثر به توان می آنها بين از

 التهابی، ضد دیابتی، ضد ضدتوموری، اکسيدانی، آنتی
  کرد اشاره ضدباکتریایی و ميکروبی ضد قارچی، ضد

(Diao et al., 2014.)  
 که است محيطی های تنش مهمترین از یکی خشکی تنش
 کيفيت و يتکمّ عملکرد، رشد، بر زیادی تأثيرات
 ,.Laribi et al) دارد دارویی گياهان ثانویه های متابوليت

 گياهان همؤثر مواد و عملکرد (.Rebey et al., 2012؛ 2009
 دارند خشکی تنش به نسبت متفاوتی های واکنش دارویی

(Pirbalouti et al., 2014.) نمحققا برخی گزارش به 
 ثانویه هایمتابوليت حسطو افزایش سبب محيطی یتنشها

 آنجا از (.Amiri et al., 2017) شودمی دارویی گياهان در
 گياه است، مقاوم نسبتاً محيطی های تنش به نسبت رازیانه که

 خشک نيمه و خشک مناطق در کشت برای مناسبی دارویی
 نمود مقابله فزاینده آبی کم مشکل با بتوان تا است ایران مانند

(Askari & Ehsanzadeh, 2015.) 
 آن وجود که است مهمی بسيار مصرف کم عنصر روی

 آن کمبود و ضروری گياهان در متابوليکی های فعاليت برای
 ,Marschner) است متداول محصولات از بسياری در

 جزء روی (.Ojeda-Barrios et al., 2014؛ 2012
 از بسياری کوفاکتور یا مختلف های آنزیم ساختارهای

 ها، روزنه بودن باز ميزان تنظيم در مهمی نقش و هاست آنزیم
 آنزیم فعاليت و تریپتوفان شدن ساخته نيتروژن، متابوليسم

 توازن عدم باعث تواند می آن کمبود و دارد انهيدراز کربنيک
 در تغيير آب، مصرفبازدهی  کاهش گياه، در غذایی عناصر

 گرده های دانه ساختار به آسيب و ها کربوهيدرات متابوليسم
 پی در را محصول و کيفيت کمّيت کاهش نهایت در و شده

؛ Sadeghzadeh, 2013؛ Pandey et al., 2006) باشد داشته
Fang et al., 2008.) وجود با گذشته، دهه چهار یط 

 محصولاتعناصر غذایی  از استفاده کارآیی زیاد، های تلاش
 کيلوگرم بر گياهماده خشک  کيلوگرم نسبت که کشاورزی

 است مانده باقی ثابت است، شده مصرف غذایی عنصر
(2015 .,al et Subramanian.) به مربوط های نگرانی 

 و درصد( 11 تا 71 )حدود مرسوم کودهای کم کارایی
 کاربرد ضرورت آن بهبود برای اندک مدیریتی های گزینه

 (.al et DeRosa,. 2010) کند می آشکار را نانوفناوری
 موجب است ممکن کودها توليد در نانوفناوری از استفاده
 موجودعناصر غذایی  جذب کارایی افزایش و بهينه رهایش

 عنصر مثبت هایاثرالبته  (.Khot et al., 2012) شود کود در
 گزارش مختلف قاتيتحق در اهانيگ دانه عملکرد بر یرو

 & Said-Al Ahl؛ Daghan et al., 2013) است شده

Mahmoud, 2010 ؛Mahdieh et al., 2018.) 
 امروز دارویی، گياهان کيفی و یکمّ رشد بهبود منظور به

 شود. می استفاده گياهی های کننده تنظيم انواع از
 هستند هایی ترکيب ازجمله آن مشتقات و ليکاسيدساليسي

 شرایط در و نموده عمل گياهی رشد کننده تنظيم عنوان به که
 ,Miura & Tada) نمایند محافظت را گياه توانند می تنش

 هورمونی شبه ماده یک عنوان به اسيدساليسيليک (.2014
 (،Amin et al., 2013) گياه نمو و رشد تنظيم در مهمی نقش

 ها تنش برابر در مقاومت و تعرق و ای روزنه هدایت فتوسنتز،
(Hayat et al., 2010 ؛Khan et al., 2015 ؛Yavas & 

Unay, 2016) .دياس کاربرد با دانه عملکرد شیافزا دارد 
 ارزن (،Razmi et al., 2017) ایسو یرو کيليسيسال

(Kolupaev et al., 2011) آفتابگردان و (Hussain et al., 

 .است شده گزارش (2009
 توليد اهميت کشور، در آب منابع محدودیت به توجه با

 روی عنصر احتمالی مثبتهای اثر و متحمل دارویی هانگيا
 هدف ،آن عملکرد اجزای و عملکرد بر ساليسيليک اسيد و
 درصد و عملکرد اجزای عملکرد، بررسی تحقيق این از

 سطوح مأتو کاربرد با خشکی تنش تحت رازیانه اسانس
 بود. روی نانوکود و ساليسيليک اسيد مختلف

 

 هاروش و مواد
 در 1711 و 1713 یمتوال سال دو در تحقيق این
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 روستای سردرود، بخش رزن، شهرستان همدان، استان
 طرح قالب در فاکتوریل -اسپليت صورت به آباد سلطان

 عامل شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک پایه
 تنش، بدون سطح سه در آبياری های رژیم شامل اصلی
 در ترتيب به که بود آبی کم شدید تنش و متوسط تنش

 متر ميلی 111 و 31 ،11 از پس آبياری مذکور سطوح
 فرعی  عامل شد. انجام A کلاس تبخير تشتک از تبخير
 یپاش محلول و کود )بدون سطح دو در نانوکود شامل

 ساخت) اسيد ساليسيليک پاشی محلول با روی( نانوکود
 مصرف، )عدم سطح چهار در (%12 خلوص با آلمان مرک

 فاکتوریل صورت به که بود مولار( ميلی شش و چهار دو،
 شرکت از رازیانه گياه بذر گرفت. قرار فرعی های کرت در

 4×2 یفرع کرت هر ابعاد شد. تهيه اصفهان بذر پاکان
 و متر یسانت 11 کاشت های فیرد بين فاصله مترمربع،

 بين فاصله بود. متر سانتی 11 ردیف روی بوته فاصله
 .شد گرفته نظر در متر 2 ها بلوک بين و متر یک ها کرت

 کاشت عمق و یدست صورت به ماه اردیبهشت در کاشت
بذرها برای  کاشت، از قبل شد. انجام متر سانتی 2-1/1

 آب در ساعت 41 مدت به زنی جوانه درصد افزایش

 بذر پوسته در که زنی جوانه بازدارنده مواد تا شدندخيس 
 اینکه به توجه با بروند. بين از و شده حل دارند، وجود
 دستی وجين ،است ندکُ بسيار رازیانه های بوته اوليه رشد
 آبياری اولين شد. انجام اوليه مراحل در هرز های علف

 مرحله تا گياهان .شد انجام بذرها کاشت از پس بلافاصله
 از بعد .شدند آبياری یکنواخت و منظم طور به یبرگ سه

 تنش تيمارهای اعمال منظور به گياهان، کامل استقرار
 کتشت از تجمعی تبخير ميزان براساس آبياری خشکی،

 یپاش محلول .انجام گردید ها کرت در A کلاس تبخير
 پاشی محلول و شده ذکر های غلظت در لکيسيسال دياس

 و یک غلظت با دستی پاش سم توسط (%12) روی نانوکود
 مرحله و شدن سبز از بعد مرحله دو در هزار در نيم

 و دهسا کربنیروهيد پایه دارای دکو ینا شد. انجام یگلده
 تهيه قشر ارحرا ورصد شرکت از و دهبو تيلنا فاقد

 صورت به خاک نمونه آزمایش اجرای از قبل گردید.
برای  و برداشت آزمایش اجرای محل زمين از تصادفی

 نتایج که شد منتقل آزمایشگاه به خاک خصوصيات تعيين
 آب اطلاعات برخی همچنين است. آمده 1 جدول در آن
  است. شده ارائه 2 جدول در آزمایش سال دو هوایی و

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و یفیزیک خصوصیات -1 جدول

 خاک بافت
 درصد

 اشباع

 الکتریکی هدایت

 متر( بر زیمنس )دسی
 اسیدیته

 آلی کربن

)%( 

 کل ازت

)%( 

 جذب قابل فسفر

(ppm) 

 جذب قابل پتاسیم

(ppm) 

 711 1/1 7/1 7/1 12/3 11/1 13 رسی لوم

 

 1331 و 1331 سال دو در آزمایش محل هواشناسی اطلاعات برخی -2 جدول

 درجه حداکثر

 (oC) حرارت

 درجه حداقل

 (oC) حرارت

 درجه میانگین

 (oC) حرارت

 سطح دمای

 (oC) خاک

 بارش میانگین

(mm) 

 رطوبت میانگین

 (%) حداقل

 رطوبت میانگین

 (%) حداکثر

 میانگین

 تعرق-تبخیر
 سال

46/26 61/11 16/11 21/11 71/1 66/26 13/13 47/1 1331 

11/26 71/11 66/11 21/11 47/1 16/22 31/14 34/1 1331 
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 کچتر ادتعد ،بوته در چتر ادتعد شامل مطالعه ردمو تصفا
 دعملکر و نهارداهز وزن ک،چتر هر در دانه ادتعد ،چتر هر در
 مقدار تعيينبرای  برداشت زمان و رشد پایان در ند.دبو نهدا

 تعداد که شد انتخاب بوته 11 کرت هر از بررسی مورد صفات
 هر در بذر تعداد و چتر هر در چترک تعداد بوته، هر در چتر

 بدست کرت هر برای آنها ميانگين وگردید  گيری اندازه چترک
 بذر صدتایی نمونه 1 کرت هر از هزاردانه، وزن تعيينبرای  آمد.

 انتخاب هزاردانه وزن عنوان به آنها وزن ميانگين و انتخاب
 برداری نمونه کرت هر در نهایی عملکرد تعيين رایب گردید.
 اثر حذف با و تصادفی صورت به مترمربع 1×1 کوادرات توسط
 توليد دانه از گرم 11 مقدار .شد انجام ها کرت داخل از حاشيه

 دستگاه توسط و انتخاب تصادفی صورت هب کرت هر در شده
 گيری اندازه آن اسانس آب، با تقطير روش از استفاده با کلونجر

 درون بعد و شد آسياب کاملاً ابتدا نمونه هر منظور این به شد.
 اضافه آن به مقطر آب ليتر ميلی 31 و شد ریخته ليتری یک بالن

 داده قرار کلونجر دستگاه در ساعت 4 مدت به سپس گردید،
 درصد سدیم، سولفات توسط آن آب زدایی رطوبت از پس و شد

 شد. تعيين اسانس
 توزیع آزمون واریانس، تجزیه و آماری های تحليل از قبل

 انجام SPSS 16.0افزار نرم از استفاده با ها خطا و ها داده نرمال
 همگنی آزمون ،مرکب واریانس تجزیه انجام از قبل شد.

 سپس شد. انجام (بارتلت )آزمون آزمایشی خطاهای  واریانس
 توسط سال دو های داده ها، واریانس بودن همگن صورت در
 برای گرفتند. قرار مرکب تجزیه مورد 9.4 ورژن SAS افزار نرم

 .شد استفاده دانکن ای دامنه چند آزمون از ميانگين مقایسات
 

نتایج

 بوته در چتر تعداد

اثرهای  که داد نشان ها داده مرکب واریانس تجزیه نتایج
 و ساليسيليک اسيد و روی نانوکود خشکی، تنش سال، ساده

 در چتر تعداد بر روی نانوکود و خشکی تنش متقابل اثر نيز
 سال ساده اثر ميانگين مقایسه (.7 )جدول بود دار معنی بوته

 از بالاتر بوته در چتر تعداد آزمایش اول سال در که داد نشان
 دو بارندگی( و )دما اقليمی  تفاوت بيانگر که است بوده دوم سال
 اثر ميانگين مقایسه همچنين (.4 )جدول است آزمایش سال

 افزایش با که داد نشان روی نانوکود و خشکی تنش متقابل
 (.1 )شکل یافت کاهش بوته در چتر تعداد خشکی تنش شدت

 متر ميلی 31 و 11 خشکی سطوح در روی نانوکود کاربرد اما
 بوته در چتر تعداد درصدی 1/6 و 7/6 افزایش سبب ترتيب به

 کاربرد متر ميلی 111 خشکی تنش سطح در که حالی در گردید.
  (.1 )شکل نداشت بوته در چتر تعداد بر تأثيری روی نانوکود

 

 
 رازیانه بوته در چتر تعداد بر روی نانوکود و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -1 شکل
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متر و  ميلی 11تيمار بيشترین تعداد چتر در بوته در      
(. مقایسه ميانگين 1کاربرد نانوکود روی مشاهده شد )شکل 

اثر ساده اسيد ساليسيليک نشان داد که کاربرد این هورمون 
(. 4سبب افزایش تعداد چتر در بوته گردید )جدول 

های مختلف اسيد ساليسيليک از نظر آماری در یک  غلظت
 (.4گروه قرار گرفتند )جدول 

 

 چتر در چترک تعداد

های اثر که داد نشان ها داده مرکب واریانس تجزیه نتایج
 و ساليسيليک اسيد و روی نانوکود خشکی، تنش سال، ساده

 متقابل اثر و ساليسيليک اسيد و خشکی تنش متقابل اثر نيز
 گانه سه متقابل اثر نيز و ساليسيليک اسيد و روی نانوکود

 تعداد بر ساليسيليک اسيد و روی نانوکود خشکی، تنش
 اثر ميانگين مقایسه (.7 )جدول بود دار معنی چتر در چترک
 خشکی تنش مختلف سطوح در که داد نشان گانه سه متقابل
 اسيد و روی نانوکود تيمارهای به نسبت گياه پاسخ

 متر ميلی 31 و 11 تيمارهای در نبود. مشابه ساليسيليک
 تعداد افزایش سبب ساليسيليک اسيد و روی نانوکود کاربرد
  شدید خشکی تنش تيمار در اما شد. چتر در چترک

  نشد. مشاهده روندی چنين متر( ميلی 111)
 

 رازیانه صفات برخی بر اسید سالیسیلیک و روی نانوکود خشکی، تنش اثر واریانس تجزیه -3 جدول

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

 تعداد چتر

 بوتهدر 

 تعداد چترک

 در چتر

 تعداد دانه

 در چترک

 وزن

 هزاردانه

 عملکرد

 دانه

 درصد

 اسانس

11/13 1 سال * 14/11 * 41/6 ** 11/2 ** 13/11111 * 4171/1 ** 

11/113 4 )سال( بلوک  34/71  16/21  17/4  41/17331  2113/1  

11/437 2 خشکی تنش ** 71/6 * 61/11 ** 12/11 ** 16/1671111 ** 1113/6 ** 

22/1 2 خشکی تنش × سال ns 77/1 ns 33/1 ns 72/1 ns 71/212 ns 1111/1 ns 

11/1 1 خطا  11/1  16/1  17/1 ns 61/14131  1746/1  

12/74 1 روی ** 46/71 ** 41/12 ** 14/1 * 21/713132 ** 1161/1 ** 

112/1 1 روی × سال ns 11/1 ns 11/1 ns 14/1 ns 21/1113 ns 1113/1 ns 

11/12 2 خشکی تنش × روی * 26/4 ns 11/1 ns 16/1 ** 71/37111 * 1241/1 ** 

72/1 2 خشکی تنش × روی × سال ns 13/1 ns 11/1 * 11/1 ** 31/1111 ns 1111/1 ns 

21/22 7 سالیسیلیک اسید ** 41/21 ** 14/7 ** 72/1 ns 43/37111 * 1311/1 ** 

14/1 7  سالیسیلیک اسید × سال ns 11/1 ns 14/1 ns 11/1 ns 11/14 ns 1116/1 ns 

11/1 6 سالیسیلیک اسید × خشکی تنش ns 43/1 ** 11/1 ns 17/1 ** 11/3211 ns 1137/1 ns 

13/1 6 سالیسیلیک اسید × خشکی تنش ×سال ns 17/1 ns 13/1 ns 13/1 ns 61/71 ns 1111/1 ns 

12/1 7 سالیسیلیک اسید × روی ns 42/11 ** 31/1 ns 16/1 ns 11/3617 ns 1132/1 ns 

17/1 7 سالیسلیک اسید × روی × سال ns 14/1 ns 13/1 ns 11/1 ns 61/121 ns 1111/1 ns 

31/1 6 سالیسیلیک اسید ×روی × خشکی تنش ns 12/1 ** 72/1 ns 14/1 ns 62/7114 ns 1111/1 ns 

12/1 6 سالیسیلیک اسید ×روی ×خشکی تنش × سال ns 16/1 ns 17/1 ns 16/1 ns 21/22 ns 1116/1 ns 

17/4 14 خطا  32/1  71/1  14/1  3/27211  117/1  

22/1  تغییرات ضریب  11/12  41/1  16/1  11/14  41/4  

 دار معنی اختلاف عدم و %1 و %1 احتمال سطح در دار معنی اختلاف :ns و ** ،*
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 خشکی تنش تيمار از چتر در چترک تعداد بيشترین
 اسيد و روی نانوکود کاربرد با همراه متر، ميلی 111

 (.2 )شکل آمد بدست مولار ميلی چهار غلظت با ساليسيليک

 

 چترک در دانه تعداد

های اثر که داد نشان ها داده مرکب واریانس تجزیه نتایج
 و ساليسيليک اسيد و روی نانوکود خشکی، تنش سال، ساده

 بر روی نانوکود و خشکی تنش سال، گانه سه متقابل اثر نيز
 مقایسه (.7 )جدول بود دار معنی چترک در دانه تعداد

 نانوکود و خشکی تنش سال، گانه سه متقابل اثر ميانگين
 طور به که داد نشان نتایج است. شده ارائه 7 شکل در روی

 چترک در دانه تعداد افزایش سبب روی نانوکود کاربرد کلی
  خشکی تنش تيمار ميان این درء استثنا تنها گردید.

 کاربرد آن در که بود آزمایش دوم سال در متر ميلی 111
 نداشت چترک در دانه تعداد بر داری معنی تأثير روی نانوکود
 نانوکود کاربرد اثر در افزایش ميزان بيشترین (.7 )شکل
 دو هر در تبخير متر ميلی 31 خشکی تنش سطح در روی
 اثر ميانگين مقایسه (.7 )شکل شد مشاهده آزمایش سال
 بيشترین که داد نشان ساليسيليک اسيد پاشی محلول ساده
 شش و چهار های غلظت با تيمار در چترک در دانه تعداد
 (.4 )جدول شد مشاهده ساليسيليک اسيد مولار ميلی

 

 رازیانه صفات برخی بر سالیسیلیک اسید و روی نانوکود خشکی، تنش سال، سادههای اثر میانگین مقایسه -4 جدول

 اسانس درصد

)%( 

 دانه عملکرد

(Kg.ha-1) 

 هزاردانه وزن

(g) 

 دانه تعداد

 چترک در

 چترک تعداد

 چتر در

 چتر تعداد

 بوته در
 تیمار

  سال      

17/2 b 1/1114 b 17/4 b 16/1 b 11/13 b 21/11 a 1331 

64/2 a 1/1113 a 23/4 a 23/11 a 11/11 a 47/24 b 1331 

 خشکی تنش      

21/2 c 4/1213 a 11/4 a 11/11 a 24/11 a 11/23 a 05 تبخیر متر میلی 

66/2 b 6/1146 b 23/4 b 14/11 b 37/11 ab 14/24 b 10 تبخیر متر میلی 

11/2 a 1/171 c 62/7 c 46/1 c 14/11 b 16/24 c 155 تبخیر متر میلی 

 روی کاربرد      

11/2 b 1/114 b 13/4 b 33/1 b 73/11 b 26/24 b روی بدون 

66/2 a 2/1133 a 22/4 a 76/11 a 71/11 a 24/21 a روی با 

 سالیسیلیک اسید      

71/2 d 2/161 b  31/1 b 11/11 c 64/27 b صفر( شاهد( 

12/2 c 1171ab  11/1 b 41/11 bc 37/24 a mM 2 

61/2 b 2/1111 a  27/11 a 14/11 a 71/21 a mM 4 

11/2 a 1/1131 a  73/11 a 14/11 b 72/21 a mM 6 

 ندارند. ی با همدار معنی آماری اختلاف قسمت هر در مشابه حروف با اعداد
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 رازیانه چتر در چترک تعداد بر سالیسیلیک اسید و روی نانوکود خشکی، تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -2 شکل

 

 
 رازیانه چترک در دانه تعداد بر روی نانوکود و خشکی تنش سال، متقابل اثر -3 شکل
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 هزاردانه وزن

های اثر که داد نشان ها داده مرکب واریانس تجزیه نتایج
 متقابل اثر نيز و روی نانوکود و خشکی تنش سال، ساده
 سال، گانه سه متقابل اثر و ساليسيليک اسيد و خشکی تنش
 بود دار معنی هزاردانه وزن بر روی نانوکود و خشکی تنش

 اسيد و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه (.7 )جدول
 هزاردانه وزن ميانگين خشکی تنش که داد نشان ساليسيليک

 اما (.4 )شکل داد کاهش خشکی تنش سطوح تمامی در را

 خشکی تنش از ناشی منفیهای اثر ساليسيليک اسيد کاربرد
 وزن بيشترین که طوری به داد. کاهش هزاردانه وزن بر را

 ساليسيليک اسيد مولار ميلی شش کاربرد تيمار از هزاردانه
 هزاردانه وزن کمترین اما آمد. بدست متر ميلی 11 سطح در
 مولار ميلی شش و چهار های غلظت کاربرد تيمارهای در

 متر( ميلی 111) شدید خشکی تنش در ساليسيليک اسيد
  (.4 )شکل شد مشاهده

 

 
 رازیانه هزاردانه وزن بر سالیسیلیک اسید و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -4 شکل

 
 رازیانه هزاردانه وزن بر روی نانوکود و خشکی تنش سال، متقابل اثر -0 شکل
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 تنش سال، گانه سه متقابل اثر ميانگين مقایسه 1 شکل
 دهد. می نشان هزاردانه وزن بر را روی نانوکود و خشکی
 31 و 11 خشکی تنش تيمارهای در روی نانوکود کاربرد
 آزمایش سال دو هر در هزاردانه وزن افزایش سبب متر ميلی

 متر ميلی 111 خشکی تنش تيمار در اما (.1 )شکل گردید
 نشد. مشاهده افزایشی روند این

 

 دانه عملکرد

 داد نشان ها داده مرکب واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 اسيد و روی نانوکود خشکی، تنش سال، سادههای اثر که

 بر روی نانوکود و خشکی تنش متقابل اثر نيز و ساليسيليک
 ميانگين مقایسه (.7 )جدول بود دار معنی دانه عملکرد

 در دانه عملکرد در که داد نشان 4 جدول در سادههای اثر

 همچنين بود. اول سال از بالاتر %1 آزمایش دوم سال
 داد نشان ساليسيليک اسيد کاربرد ساده اثر ميانگين مقایسه

 1/1131 با ساليسيليک اسيد مولار ميلی شش  غلظت که
 با البته که داشت را دانه عملکرد بيشترین هکتار در کيلوگرم
 گرفت. قرار آماری گروه یک در مولار ميلی چهار غلظت
 روی نانوکود و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه

 خشکی، تنش شدت افزایش با کلی طور به که داد نشان
 سبب روی نانوکود کاربرد و یافت کاهش دانه عملکرد
 سطوح در افزایش این ميزان اما شد. دانه عملکرد افزایش
 سطوح در که طوری به نبود. مشابه خشکی تنش مختلف

 نانوکود کاربرد متری ميلی 111 و 31 ،11 خشکی تنش
 درصدی 1/4 و 7/1 ،14 افزایش سبب ترتيب به روی

  (.6 )شکل شد دانه عملکرد
 

 
 رازیانه دانه عملکرد بر روی نانوکود و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -6 شکل

 

 اسانس درصد

 داد نشان ها داده مرکب واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 اسيد و روی نانوکود خشکی، تنش سال، سادههای اثر که

 بر روی نانوکود و خشکی تنش متقابل اثر نيز و ساليسيليک
 اثر ميانگين مقایسه (.7 )جدول بود دار معنی اسانس درصد
 اسانس درصد آزمایش دوم سال در که داد نشان سال ساده
 ساده اثر ميانگين مقایسه (.4 )جدول بود اول سال از بالاتر

 مولار ميلی شش  غلظت که داد نشان ساليسيليک اسيد کاربرد
 بود دارا را (%1/2) اسانس درصد بيشترین ساليسيليک اسيد

 در اسانس درصد بيشترین 7 جدول به توجه با (.4 )جدول
 عملکرد کمترین که بود متر ميلی 111 خشکی تنش تيمار
 و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه .داشت را دانه

 تنش شدت افزایش با کلی طور به که داد نشان روی نانوکود
 ميزان اما یافت. افزایش رازیانه اسانس درصد خشکی
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 تنش سطح در شاهد، به نسبت اسانس درصد افزایش
 بود %72 و %21 ترتيب به متری ميلی 111 و 31 خشکی
 تنش سطوح در روی نانوکود کاربرد همچنين (.2 )شکل

 ،6 افزایش سبب ترتيب به متری ميلی 111 و 31 ،11 خشکی
 (.3 )شکل شد اسانس ميزان درصدی 1/1 و 1/2

 

 

 رازیانه اسانس درصد بر روی نانوکود و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -1 شکل

 

بحث
 کاهش سبب خشکی تنش مختلف سطوح تحقيق این در
 سطح کاهش گياه، ارتفاع کاهش شد. رازیانه عملکرد اجزای

 را خشکی تنش اثر در بوته در چتر تعداد کاهش و برگ
 محصولات کاهش و فتوسنتز در اختلال به توان می احتمالاً

 و گياه رشد حال در های بخش به انتقالبرای  فتوسنتزی
 با تحقيق این نتایج داد. نسبت تورژسانس کاهش همچنين

 بيان که رازیانه و معطر پونه گياه در محققان برخی های یافته
 و برگ سطح بوته، ارتفاع یخشک تنش شرایط درکردند 

 داشت مطابقت یابد، می کاهش بوته در چتر تعداد
(2014 Niknam, & Hassanpour ؛ .,al et Moosavi

 هگيا یشیرو شدر انميز به هگيا در چتر ادتعد (.2014
 همکاران و Amirinejad گزارش به و شتهدا بستگی

 اعمال خشکی تنش ثرا در یشیرو شدر کاهش (2111)
 هگيا در چتر ادتعد کاهش به منجر گلدهی از قبل هشد

 به وابسته بوته هر در چتر تعداد افزایش شد. سبز هیرز
 است. بوته در دهنده گل جانبی های شاخه تعداد افزایش
 به جانبی های شاخه توليدبرای  جانبی های مریستم فعاليت
 دارد بستگی ها هورمون فعاليت و پرورده  مواد ميزان

(Farhangi & Arshad, 2018.) در روی عنصر که آنجا از 
 و فتوسنتز بر تأثير طریق از دارد، نقش کلروفيل توليد

 دهد. می بهبود را پرورده مواد ميزان ها کربوهيدرات متابوليسم
 اکسين هورمون توليد افزایش باعث روی دیگر سوی از

 و اکسين های  هورمون و (Singh et al., 2013) گردد می
 کنند می تنظيم را جانبی  های مریستم فعاليت و رشد سيتوکنين

(0201 ,al. et Salvucci.) Prasad  با (2112)و همکاران 
 تعداد افزایش زمينی بادام گياه بر روی نانوذرات کاربرد
 کردند. گزارش بوته دررا  غلاف

 و Ahmadi Deh Amiri ،تحقيقاین  نتایج مشابه
 ارتفاع خشکی تنش در کردند گزارش نيز (2111) همکاران

 تعداد بوته، در چترک و چتر تعداد بوته، در برگ تعداد بوته،
 داری معنی کاهش رازیانه هزاردانه وزن و بوته در دانه
 و بوته در چتر) زایشی واحدهای تعداد افزایش یابد. می

 این در روی کودهای پاشی محلول با (چتر در چترک
 Mousa et) داشت مطابقت دیگر تحقيقات نتایج با آزمایش

al., 2003.) تعداد افزایش باعث کاسنی در روی مصرف 
 و (Sepehri & Vazirimajd, 2015) کاسنی بوته در آکن

 در شد. (Pandey et al., 2010) ماش بوته در غلاف تعداد
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 سيدا با رتيما در چتر در کچتر ادتعد مایشآز ینا
 و Salarpour Ghorba نتایج با که یافت یشافزا ساليسيليک

Farahbakhsh (2117) ساليسيليک اسيد داشت. مطابقت 
 بنابراین است، شده شناخته هورمونی شبه ماده یک عنوان به
 و رویشی های مریستم بر تأثير با ماده این رسد می نظر  به

 و Khan .گردد می چترها تعداد افزایش موجب زایشی
 روی بر ساليسيليک اسيد پاشی محلول در (2111) همکاران

 بوته دررا  غلاف تعداد افزایش شوری تنش تحت ماش
 کردند. گزارش

 کاهش خشکی تنش تحت کچتر در دانه تعداد
 یفتوسنتز ادمو تأمين معد رسد می نظر  به ،یافت داریمعنی

 هعمد لایلد از یکی ر،بذ تکامل و جنين شدر ایبر زملا
 .باشد خشکی تنش یطاشر در کچتر در نهدا ادتعد کاهش
 کاهش به منجر نهایت در کچتر در نهدا ادتعد کاهش

 & Salarpour Ghorba) شود می گياه عملکرد

Farahbakhs, 2013.) از برخی خشکی تنش در زیرا 
 شدن پر و توسعه برای کافی کربوهيدرات شده تلقيح های گل
 کاسته چترک در دانه تعداد ازناچار  به ونکردند  دریافت دانه
 نظر  بهبنابراین  (.Mastrodomenico et al., 2013) شد
 در دانه تعداد بوته در چترک و چتر تعداد افزایش رسد می

 واحدهای تعداد ساليسيليک اسيد دهد. افزایش را بوته
 دهد می افزایش بوته دررا  دانه شدن پر و زایشی

(2013 .,al et Zamaninejad.)  
 رشد عوامل خشکی تنش سطوح افزایش کلی طور به

 مسئله این داد، کاهش را دانه وزن نتيجه در و رازیانه گياه
 فرایندهای و تعرق فتوسنتز، در اختلال نتيجه احتمالاً

 دنبال به را دانه وزن کاهش نهایت در که است گياه متابوليکی
 ساليسيليک، اسيد مانند تعرق دهنده کاهش مواد کاربرد دارد.

 موجب برگ نسبی رطوبت و پرولين از بالایی سطح حفظ با
 منفی اثر کاهش نتيجه در و برگ جاری فتوسنتز انجام تداوم
 اسيد مفيداثرهای  است. شده نهدا هزار وزن بر خشکی تنش

 انتقال با رابطه در احتمالاً دانه  عملکرد روی ساليسيليک
 پر دوره طول در ها دانه به فتوسنتزی آسيميلات مواد بيشتر
 شده دانه وزن افزایش باعث نتيجه در که بوده دانه شدن

  (.al et Eraslan,. 2007) است
 توان می را خشکی تنش شرایط در دانه عملکرد کاهش

 زیرا داد. نسبت زایشی و رویشی رشد بر تنش منفی تأثير به
 های سلول تورژسانس فشار کاهش و ها روزنه شدن بسته

 فتوسنتز، رشد، قابليت تواند می آب، کمبود شرایط در گياهی
 و پرورده مواد عرضه ،عناصر غذایی انتقال و جذب

 & Rabbani) دهد کاهش را گياه زایشی نمو فرایندهای

Emam, 2011.)  تنش اثر در رازیانه عملکرد کاهشالبته 
 است شده گزارش نيز دیگرمحققان  توسط خشکی

(Moosavi et al., 2014 ؛Fakheri et al., 2019 ؛
Mohtashami et al., 2015.) کاربرد محققان گزارش به 

 دفاع سيستم تقویت طریق از ساليسيليک اسيد برگی
 و فتوسنتز بهبود سلولی، غشای پایداری اکسيدانی، آنتی

اثرهای  کاهش سبب بيوشيميایی و فيزیولوژیکیفرایندهای 
 را عملکرد افزایش و شده خشکی تنش از ناشی منفی

 و خشک مناطق برای مناسبی تيمار و دارد دنبال به
؛ Bijanzadeh et al., 2019) رود می شمار به خشک نيمه

Hayat et al., 2010 ؛Khan et al., 2015.) که  طوری به
 روی ساليسيليک اسيد پاشی محلول با دانه عملکرد افزایش

 ,.Kolupaev et al) ارزن (،Razmi et al., 2017) سویا

 شده گزارش (Hussain et al., 2009) آفتابگردانو  (2011
 مطالعه در نيز (2114)و همکاران  Derakhshani است.

روی  بر روی ریزمغذی عنصر کاربرد و خشکی تنشاثرهای 
 نتایج (.Chrysanthemum balsamita L) اسپرم شاه گياه

 کاربرد با دانه عملکرد افزایش کردند. گزارش مشابهی
 نشان مختلفمحققان  توسط و دیگر گياهان در روی نانوکود

 چيتی لوبيا :از عبارتند آنها از برخی که است شده داده
(Mahdieh et al., 2018،) تریتيکاله (Kheirizadeh 

Arough et al., 2016،) ماش (Pandey et al., 2006،) 
 ,.Seadh et al) گندم (،Pandey et al., 2010) نخود

 Said-Al) گشنيز و (Daghan et al., 2013) توتون (،2009

Ahl & Mahmoud, 2010.) فراهمی محققان گزارش به 
 های کنندهتوليد افزایش باعث روی مانند مصرف کم عناصر

 بهبود ،ها دراتيکربوه اسيد، استيک ایندولمانند  رشد
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 نتيجه در ،شده پرمصرف عناصر جذب و نيتروژن متابوليسم
 عملکرد بهبود و دانه در ها اسيميلات تجمع افزایش سبب

 توليد در مثبت نقش علت به روی عنصر همچنين گردد. می
 از و داشته مثبت تأثير آلی  ماده توليد و فتوسنتز بر کلروفيل

 را بيشتری دانه تعداد تواند می گرده دانه توليد بهبود طریق
 قدرت ،اندازه افزایش با بنابراین نماید. ایجاد مخزن عنوان به

 Fageria) دهد می افزایش نيز را دانه عملکرد منبع و مخزن

& Baligar, 2010 ؛Singh et al., 2013؛ Roach & 

Krieger-Liszkay, 2014.) از شیآزما نیا درسویی  از 
 بالا، پایداری و ثبات دليل به که شد استفاده روی کود نانو

 همگنی و سرعت با بالاتر پذیری تحرک و بالا ویژه سطح
 افزایش دلایل این مجموعه. شود می توزیع گياه در بالاتر

 طور به و دارد دنبال به را عملکرد اجزای در مؤثر پارامترهای
 جدی های بآسي برابر در گياه از تنش وقوع شرایط در ویژه

 (.Nair et al., 2010) کند می محافظت
 و هستند گياهی ثانویه های متابوليت از جزئی ها اسانس

 تنش )مانند محيطی تنش دریافت هنگام معمولاً گياهان
 را ثانویه های متابوليت ميزان آزمایش(، این در خشکی
و  Mohamed (.Kapoor et al., 2004) دهند می افزایش
Abdu (2114) که دادند نشان رازیانه روی ای مطالعه با نيز 

 دفعات که شد حاصل زمانی رازیانه اسانس عملکرد بيشترین
 بود. شده انجام بار شش یا پنج رشد فصل طی آبياری
 تنش نامطلوباثرهای  بروز بر مبنی نيز هایی گزارش هرچند
 عملکرد و ثانویه های متابوليت سنتز کاهش در خشکی
 گزارش به (.Dunford et al., 2005) دارد وجود اسانس
Idrees کاهش سبب خشکی تنش نيز (2111) و همکاران 
 flexuosus Cymbopogon گياه اسانس درصد و عملکرد

 و عملکرد بهبود سبب ساليسيليک اسيد کاربرد اما شد،
 نوعی ساليسيليک اسيد که آنجایی از گردید. اسانس درصد

 سبب دارویی گياهان برخی در گياهيست، رشد هورمون
 است شده اسانس ميزان وماده خشک  عملکرد افزایش

(Nazar et al., 2011 ؛Meher et al., 2011.) افزایش 
 در که ساليسيليک اسيد پاشی محلول اثر در اسانس ميزان

 رشد افزایش دليل به است ممکن شد، مشاهده تحقيق این

 افزایش ها، ریشه توسط بيشتر غذایی عناصر جذب رویشی،
  کننده توليد غدد تعداد در تغيير نيز و گياه فتوسنتزی فعاليت
 به توجه با (.Pérez et al., 2014) باشد ها برگ در اسانس

 فتوسنتز ميزان رشد، محرک وانعن به ساليسيليک اسيد نقش
 توليد توان و یافته افزایش گياه پرورده شيره ميزان آن تبع به و

 افزایشالبته  .یابد می افزایش گياه در ثانویه های متابوليت
 و مرزنجوش دارویی گياهان های متابوليت توليد و عملکرد
 (،Yadegari, 2018) گلی مریم (،Gharib, 2006) ریحان
 Shabani) بيان شيرین و (Bayat et al., 2012) بهار هميشه

et al., 2009) گزارش پيشتر ساليسيليک اسيد کاربرد اثر در 
 های آنزیم فعاليت کاهش دليل بهاثرها  این است. شده
 بهبود پراکسيداز، و اکسيداز فنل پلی مانند اکسيدانی آنتی

 های ترکيب و پروتئينی باندهای گلوتاتيون، کاهش ،استقرار
 مواد جذب افزایش ،(Meher et al., 2011) شده اکسيد
 (Khan et al., 2010) کلر و سدیم مقدار کاهش و غذایی

 رازیانه اسانس درصد افزایش سبب روی کاربرد باشد. می
 مطالعات در روی کاربرد اثر در اسانس درصد افزایش شد.

-El؛ Akhtar et al., 2009) است شده گزارش نيز دیگر

Tohamy et al., 2009 ؛Soliman et al., 2015.) 
 سبب خشکی تنش تحقيق این نتایج طبق مجموع در
 شد. اسانس درصد افزایش و آن اجزای و عملکرد کاهش

های اثر توانست ساليسيليک اسيد و روی نانوکود کاربرد اما
 سطوح بين از بخشد. بهبود را خشکی تنش از ناشی منفی

 مولار ميلی چهار غلظت ساليسيليک اسيد کاربرد مختلف
 نظر از غلظت این ،شود دانه عملکرد افزایش سبب توانست

 عناصر کاربرد باشد. می صرفه به مقرون نيز اقتصادی
 اثربخشی دليل به نانوکودها صورت به روی مانند ریزمغذی

 درصد و عملکرد بهبود در توانست کم، مقادیر در بيشتر
 این کاربرد مجموع در شود. واقع مؤثر رازیانه اسانس
 ،عملکرد ثبات برای خشکی تنش شرایط در ها ترکيب

 از ناشی سوء هایاثر کاهش و اسانس درصد افزایش
 است. توصيه قابل رازیانه در آبياری کم
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Abstract 
     To investigate the effects of different levels of drought stress, and foliar application of zinc 

nanofertilizer and salicylic acid on the yield and yield components of fennel (Foeniculum 

vulgare Mill.), a split-plot factorial experiment was conducted in a randomized complete block 

design with three replications in the village of Sultanabad, Razan city in Hamadan province in 

two years, 2018 and 2019. The main factor included the irrigation regime at three levels of 

irrigation after 50 (no stress), 75 (moderate stress), and 100 (severe stress) mm evaporation from 

Class A evaporation pan and the sub-factors consisted of foliar application of zinc nanofertilizer 

at two levels (without fertilizer and zinc nanofertilizer spray) and salicylic acid at four levels  

(0, 2, 4, and 6 mM). The drought stress decreased the number of umbels per plant, number of 

umbellules per umbel, number of seeds per umbellule, 1000-seed weight, and grain yield and 

increased the percentage of essential oil. The highest number of umbellules per umbel was 

obtained in the severe drought stress treatment with the application of zinc nanofertilizer and 

salicylic acid with a concentration of 4 mM. The application of zinc nanofertilizer under no 

stress, moderate, and severe drought conditions increased the grain yield by 14, 5.3, and 4.5%, 

and the essential oil content by 6, 2.9, and 9.9%, respectively. The concentration of 6 mM 

salicylic acid had the highest essential oil percentage (2.8%). 
 

Keywords: Plant growth regulators, essential oil percent, micronutrient, medicinal plant, foliar 

application. 
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