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چکیده
Foeniculum vulgare(رازیانهاسانسودانهعملکردبراسیدسالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلولتأثیربررسیمنظوربه

Mill.( شیآزما.اجرا شد1391بهاردرزنجاندانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدرآزمایشیخشکیتنششرایطدر
مرحلهدریخشکتنشآزمایشایندر.شدانجامتکرارسهبایتصادفکامليهابلوكطرحقالبدرشدهخردي اهکرتصورتبه

شاملاسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلولمختلفسطوحواصلیيهاکرتدرکامل)(آبیاريشاهدسطحبازایشی
ومیکرومولار)1600و800(صفر،اسیدسالیسیلیکمختلفهاي غلظتبابذرها تیمارپیشتیمار)،پیش(بدونخشکبذرهاي 

نتایجگرفتند.قراربررسیموردفرعیي هاکرتدرمیکرومولار)1600و800(اسیدسالیسیلیکمختلفهاي غلظتباپاشیمحلول
عملکردوچتردرچتركتعدادهزاردانه،زنوچتر،دردانهتعدادبوته،درچترتعدادازجملهبررسیموردصفاتبیشتر کهدادنشان
افزایشدانهاسانسمحتواياما یافتند.کاهشيدارطور معنیبه(آبیاري)شاهدبامقایسهدرخشکیتنشتأثیرتحتاسانسودانه

کامل)(آبیاريشاهداز)هکتاردرکیلوگرم88/52(اسانسو)هکتاردرکیلوگرم6/2925(دانهعملکردنیشتریبکهطوريهبیافت.
تأثیرتحتبررسیموردصفاتکهدادنشاننتایجهمچنینشد.حاصلخشکیتنششرایطدر مذکورصفاتمیزانکمترینو

بابذرتیمارپیشبینکه طوريبهیافتند.افزایشيدارمعنیطوربهخشکبذربامقایسهدراسیدسالیسیلیکباپرایموپاشیمحلول
ودانهعملکردلحاظازيدارمعنیتفاوتمیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولومیکرومولار1600اسیدسالیسیلیک

پاشیمحلولازهکتار)درکیلوگرم15/63(اسانسو)هکتاردرکیلوگرم6/2579(دانهعملکردنیشتریباما،نداشتوجوداسانس
آمد.بدستتیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي ازمذکورصفاتمیزانکمترینومیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکبا

دانه.عملکرد،اسانسعملکرداسید،سالیسیلیک،)Mill.Foeniculum vulgare(رازیانهخشکی،تنشکلیدي:يهاواژه
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مقدمه
ومهمتریناز)MillvulgareFoeniculum.(رازیانه

چتریانخانوادهبهمتعلقویراناداروییگیاهانترینقدیمی
)Apiaceae(استفادهمنظوربهعمدتاًچندسالهگیاهاین.است

،ییغذا،ییدارومختلفعیصنادرآنازحاصلاسانساز
بیشتر درحاضرحالدروشودکشت مییبهداشتویشیآرا

قرارانهیرازکشتریزیعیوسیزراعهاي نیزمجهاننقاط
.)Omidbaigi,2007(دارد

)%90تا%85(بیترکنیشتریبومهمترینعنوانبهآب
ياعمدهتأثیرکهاستیطیمحعواملازجمله،یاهیگاندام

ییدارواهانیگهمؤثرموادنیهمچنونموورشدروندبر
ترینمهمازیکیآبکمبود.),1993Hekmatshoar(دارد

اینواستجهاندرزراعیتولیداتمحدودکنندهعوامل
اهمیتازجهانخشکنیمهوخشکمناطقدرموضوع
).aletKirigwi,.2004(استبرخورداربیشتري
بهزیاديیبستگاهانیگعملکردبریخشکتنشاثر
مراحلدرخشکیتنشدارد.تنششدتومدتزمان،

تواندیمدانهاندازهوتعدادکاهشعلتبهاه،یگيزادآور
یطخشکیتنشبروزدهد.هشکابشدتراعملکرد
کاهشباعثیشیزاهمرحلمخصوصاًنمويمختلفمراحل

يجارفتوسنتزازحاصلموادانتقال،يفتوسنتزهدورطول
بهساقهدرشدهرهیذخموادمجددانتقالسهمکاهشدانه،به

aletPouryousef,.(شودیمدانهعملکردکاهشودانه

2012(.
خواصکهدارد آنازحکایت د،موجوتحقیقاتنتایج

خانوادهبهمتعلقداروییگیاهانازبسیاريکیفیویکم
طی.گیردمیقرارخشکیتنشتأثیرتحتبشدتچتریان

سونیانبراريیآبکمهايمیرژتأثیرمورددرآزمایشی
)anisumPimpinella (آبمقدارکاهشباکهشدگزارش
هردرچتركتعداداه،یگدرچترتعداداه،یگارتفاعاري،یآب

افتندیکاهشيدارطور معنیبهاسانسودانهعملکردوچتر
)2001almasi,SZehtab(.نعنااهیگدرکهشدهگزارش
)spicataMentha (بااسانسعملکردوخشکمادهزانیم

.)aletCharles,.1990(یافتشیافزاشتر،یبياریآبانجام

کهدادنشانرازیانهگیاهرويشدهنجاماتحقیقاتنتایج
عملکردویکیولوژیبعملکردشیافزاموجبکاملآبیاري
.)Chung&Buntain,1994(شدرشدفصلیطاسانس

دنبالبهمحققانخشکیتنشازناشیآثاربامقابلهبراي
يطوربه،هستندآننامطلوباثراتکاهشبرايراهکارهایی

مختلفهاي راهازاهانیگتحملشیافزااندکردهگزارشکه
.استیعملرشدهاي کنندهمیتنظازاستفادهوينژادبهشامل

وبلندمدتاغلبکهينژادبههاي روشباسهیمقادر
اسیدشاملییایمیشموادازاستفادههستند،بردارنهیهز

El-(استترارزانوترآسانیکنجاسمواسیدوسالیسیلیک

0520Tayeb,(.باواستیفنلبیترککیکیلیسیسالدیاس
هاي ندیفرامیتنظدریدانیاکسیآنتتیخاصداشتن

عنوانبهکیلیسیسالدیاس.داردنقشاهانیگیکیولوژیزیف
هاي تنشبهاهیگهاي پاسخدرمهمرسانامیپمولکولکی
).2005Tayeb,-El(استشدهشناختهیستیرزیغویستیز

ودازهایپراکسوکاتالازهاي میآنزبرتأثیرباکه
آثارنیبتائونیسیگلن،یپرولمثلياسمزهاي کنندهمیتنظ
رايشوروسرماگرما،ن،یسنگفلزات،یخشکتنشازیناش

توانمیبنابراین).aletSenaranta,.2002(دهدمیکاهش
برپاشیمحلولوپرایمینگبراياسیدسالیسیلیکترکیباز
برخشکیتنشازناشیاثراتکاهشجهتدراهانگی

ايهمطالعنتایج.کرداستفادهگیاهعملکرداجزايوعملکرد
سرعتورابیسکوفعالیتکهدادنشانخردلوذرترويبر

تیماراسیدسالیسیلیکباکهزمانیوتنشتحتفتوسنتز
ردعملکردافزایشبهمنجرامراینوکردپیداافزایششدند

نشدهتیماراسیدسالیسیلیکباکهشدگیاهانیبامقایسه
بذرهاي دیگريآزمایشدر.),2004Khodary(بودند
ازبودندشدهتیمارپیشاسیدسالیسیلیکاستیلدرکهیگندم

بودندبرخوردارخشکیتنشبرابردربیشتريمقاومت
)2001Hamada,.(سالیسیلیکهمآزمایشیطیهمچنین

گیاهانيمؤثرطوربهاسید،سالیسیلیکاستیلهمواسید
کردند،محافظتخشکیتنشبرابردررالوبیاوفرنگیگوجه

ایندرگیاهانعملکردورشدافزایشباعثدر نهایت که
.)aletatnSenara,.2000(شدشرایط
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تأثیرمورددرمحدوديتحقیقاتاینکهبهتوجهبا
یکمخواصبراسیدسالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلول

،استشدهانجامرازیانهمخصوصاًوداروییگیاهانکیفیو
وپاشیمحلولتأثیربررسی،تحقیقایناصلیهدف
اسانسودانهعملکردبراسیدسالیسیلیکباتیمارپیش

.بودخشکیتنشورطوبتیمطلوبشرایطدر رازیانه

روشهاومواد
تحقیقاتیمزرعهدر1139زراعیالسدرآزمایشاین

درزنجان.اجرا شدزنجاندانشگاهکشاورزيدانشکده
ارتفاعو48°و27شرقیطولو36°و41شمالیعرض
وبارندگیمتوسط.استشدهواقعدریاسطحازمتر1620
طول(در1139آبانتافروردینهايماهطیزنجاندماي

نیزماست.شدهارائه1جدولدرمزرعه)درگیاهاستقرار
بود.یرسیلومبافتبایخاکيداراشیآزمامحل

آورده2جدولدرآزمایشاجرايمحلخاكمشخصات
قالبدرشدهخردي هاکرتصورتبهآزمایشاست.شده
تنش.انجام شدتکرارسهبایتصادفکامليهابلوكطرح
رشدمراحلهیکلدرياریآبشاملسطحدودریخشک

یگلدهمرحلهدرخشکیتنشو(شاهد)یهفتگصورتبه
بدینتنشاعمالروشگرفت.قراراصلیي هاکرتدر

خاكآبپتانسیلرسیدنتاگلدهیمرحلهدرکهبودترتیب
براي آنازپسوشدهقطعآبیاريمگاپاسکال-5/1به

قطعرونداینوانجام شدمجددآبیاريها،بوتهبازیافت
داشت.ادامهگیاهرسیدگیتامجددآبیاريويآبیار

درنیزاسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول
،تیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي شاملسطحشش

بابذرها تیمارپیش،مقطرآبباشدهتیمارپیشبذرهاي 
واسیدسالیسیلیکمیکرومولار1600و800هايغلظت
میکرومولار1600و800ي هاغلظتباپاشیمحلول

.گرفتقراربررسیموردفرعیي هاکرتدرسالیسیلیک
تأثیرها بیشتر گزارشدر،شدهانجاممنابعبررسیبراساس

1600و800اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولوپرایم

،استبودهبیشتربررسیموردصفاترويبرمیکرومولار
شد.استفادهمذکوروحسطازنیزآزمایشایندربنابراین

بابذرتیمارپیشبهمربوطتیمارهاياعمالمنظوربه
مختلفهايغلظتتهیهازپساسید،سالیسیلیک
مدتبهنظرموردهاي محلولدربذرها اسیدسالیسیلیک

دردروشدهخشکآنازپسوشدهورغوطهساعت24
ازسپنیزپاشیمحلولتیمارهايبرايند.شدکشتمزرعه

نظر،موردهايغلظتبااسیدسالیسیلیکهايمحلولتهیه
چترظهوروبرگی)4- 6(رویشیمراحلدرپاشیمحلول

50فاصلهبهفیرد4شاملیشیآزماواحدهرشد.انجام
اواخردررازیانهکاشت.بودمتر4طولبهومتریسانت

مایشآزایندراستفادهموردبذر.انجام شد9113فروردین
وابستهداروییگیاهانتحقیقاتواحدازکهبوداصفهانتوده

اصفهاناستانیعیطبمنابعويکشاورزقاتیتحقمرکزبه
10فاصلهبارازیانهيبذرهافیردهريروبرشد.تهیه
شدکشتايکپهصورتبهومتریسانت2عمقدرمتریسانت

هبشدهکالخاكویدامکودمخلوطتوسطبذرهايروو
شد.دهیپوشانمتریسانت2حدودضخامتبه3به1نسبت

بهکاشتتراکموشدندتنکیبرگ4تا2مرحلهدرهابوته
رشدمختلفمراحلدرشد.رساندهمترمربعدربوته10
رازیانهرشدوزنیجوانهکهاولیهمراحلدرویژههبوگیاه

کنترلدستیینوجروشبههرزعلفهاي،بودکندوبطئی
.ندشد

ازپسعملکردياجزاوعملکرديریگاندازهمنظوربه
نیهمچنوهاکرتيانتهاوابتداازمترمی(نهاهیحاشحذف

دریمساحتازیشیآزماواحدهردر)،يکناريهافیرد
بذرها کردنجداازبعدوشديبردارنمونهمترمربع2حدود

درترتیببهآوندرآنهادادنرقراوهانمونهکلشوکاهو
کلشوکاهودانهعملکردگرادسانتیدرجه57و35دماي
بوته10، عملکردياجزانییتعمنظوربهشد.گیرياندازه

بوته،درچترتعدادشاملصفاتوانتخابیتصادفطوربه
وزنوچتركهردردانهتعدادچتر،هردرچتركتعداد

،اسانساستخراجمنظوربه.شديریگاندازهآنهادرهزاردانه
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وشدهخشکگرادسانتیدرجه35دمايباآوندربذرها 
اسانساستخراجبراي آبباریتقطروشازآنازپس

,Mirabdollahi(شداستفاده درصدنییتعازپس).2011
ودانهعملکردضربحاصلازاسانسعملکرداسانس،
استفادهباصفاتواریانستجزیهشد.محاسبهاسانسدرصد

باتیمارهامیانگینوشد انجام)9(نسخهSASافزارنرماز
%5احتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزمونازاستفاده

توسطنیزجدولها ونمودارهارسمگرفتند.قرارمقایسهمورد
.انجام شدصورتWordوExcelافزارهاينرم

(در طول دوره رشد گیاه در مزرعه)1391هاي فروردین تا آبان ندگی و دماي زنجان طی ماهمتوسط بار-1جدول 
آبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینماه

mm(04/377/157/002/11/019/018/082/1(بارندگیمتوسط
Co(97/149/1821/2154/236/1874/143/5(دمامتوسط

خاك محل اجراي آزمایشویژگیهاي-2ل جدو

هماد
آلی

)%(

هدایت
الکتریکی

زیمنس(دسی
متر)بر

اسیدیته
(قدرت
یونی
ن)ژهیدرو

آهک
کل

)%(

رس
)%(

سیلت
)%(

شن
)%(

نیتروژن
)%(

فسفر
گرممیلی(

بر
)کیلوگرم

پتاسیم
گرم(میلی
بر

کیلوگرم)

منیزیم
والاناکی(میلی
لیتر)بر

کلسیم
والاناکی(میلی
لیتر)بر

21/17/018/8631274207/06/526612

نتایج
باتیمارپیشوپاشیمحلولکهدادنشانآزمایشنتایج

تعدادبريدارمعنیتأثیرخشکیتنشواسیدسالیسیلیک
متقابلاثراما ،ندداشتچتردرچتركتعدادوبوتهدرچتر

تعداد.)3(جدولنبوددارنیمعتاصفاینبرمذکورعوامل
تحتيدارمعنیطورهبچتردرچتركتعدادوبوتهدرچتر

کهندیافتکاهششاهدبامقایسهدرخشکیتنششرایط
درو%16حدودبوتهدرچترتعدادمورددرکاهشاین

تیمارپیشبود.%13حدوددرچتردرچتركتعدادمورد
بذرهاي بامقایسهدراسیدکسالیسیلیباپاشیمحلولوبذر

افزایشموجبيدارمعنیطورهبتیمار)پیش(بدونخشک
کهطوريهبشد.چتردرچتركتعدادوبوتهدرچترتعداد

درچتركتعدادو)68/83(بوتهدرچترتعدادبیشترین
اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولاز)68/13(چتر

ترتیببهمذکورصفاتمیزانکمترینومیکرومولار1600

(بدونخشکبذرازعدد22/21و64/28مقادیردر
.)4جدول(آمددستبتیمار)پیش

تأثیرتحتيدارمعنیطورهبچتركوچتردردانهتعداد
اسیدسالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلولوخشکیتنش
صفاتاینبرمذکورعواملمتقابلاثراما ،گرفتندقرار
مقایسهدرخشکیتنششرایطدر ).3(جدولنبوددارمعنی

میزانبهترتیببهچتركوچتردردانهتعدادشاهدبا
).4(جدولدادندنشانکاهش%71/15و63/26%

مقایسهدراسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول
يدارمعنیطورهبتیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي با

کهطوريهبشد.چتركوچتردردانهتعدادافزایشموجب
دردانهتعدادو)98/620(چتردردانهتعدادبیشترین
اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولاز)87/14(چترك
بذرازمذکورصفاتمیزانکمترینومیکرومولار1600
).4(جدولآمدبدستتیمار)پیش(بدونخشک
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تأثیرتحت)p≥50/0(يدارطور معنیبههزاردانهوزن
هزاردانهوزنبیشترین).3(جدولگرفتقرارخشکیتنش

مربوط)58/2(آنمیزانکمترینو)75/3(شاهدبهمربوط
شاهد)بهنسبتکاهش%17/20(بودخشکیتنشبه

سالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلولتأثیر).4(جدول
(جدولبود)p≥10/0(دارمعنیهزاردانهوزنبرنیزاسید

موجباسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول).3
وزنبیشترینکهطوريهبشد.هزاردانهوزنافزایش
1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولبهمربوطهزاردانه

بذربهمربوط)05/3(آنکمترینو)25/3(میکرومولار
هزاردانهزنولحاظازيدارمعنیتفاوتهرچند.بودخشک

باپرایمواسیدسالیسیلیکبایمارتپیشوپاشیمحلولبین
).4(جدولنداشتوجودمقطرآب

)p≥10/0(يدارمعنیطوربهنیزدانهاسانسمحتواي
باتیمارپیشوپاشیمحلولوخشکیتنشتأثیرتحت

اسانسمحتواي.)3(جدولگرفتقراراسیدسالیسیلیک
مقایسهدريدارمعنیطورهبخشکینشتشرایطتحتدانه

اسانسدرصدبیشترینکهطوريهب،یافتافزایششاهدبا
از)96/1(آنکمترینوخشکیتنششرایطتحت)48/2(

تحتدانهاسانسمحتوايافزایششد.حاصلشاهدتیمار
%89/44حدوددرشاهدبامقایسهدرخشکیتنششرایط

سالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول).4(جدولبود
اسانسمحتوايافزایشموجبيدارمعنیطورهبنیزاسید
شد.تیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي بامقایسهدردانه

از)درصد86/2(دانهاسانسمحتوايبالاترینکهطوريهب
ومیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلول
).4(جدولآمدبدستشکخبذراز)%69/1(آنکمترین

اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولوپرایمبینهرچند
محتوايلحاظازيدارمعنیتفاوتمیکرومولار1600
).4(جدولنداشتوجوداسانس

باتیمارپیشوپاشیمحلولوخشکیتنشتأثیر
،بوددارمعنینیزاسانسودانهعملکردبراسیدسالیسیلیک

نبوددارمعنیتاصفاینبرمذکورعوامللمتقاباثراما 
تحتيدارمعنیطورهباسانسودانهعملکرد).3(جدول
کهندیافتکاهششاهدبامقایسهدرخشکیتنششرایط

و%39/49حدوددردانهعملکردباارتباطدرکاهشاین
.بود%4/8حدوددراسانسعملکردباارتباطدر

طورهبنیزاسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول
بامقایسهدراسانسودانهعملکردبهبودموجبيدارمعنی

بیشترینکهيرطوهبشد.تیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي 
اسانسو)هکتاردرکیلوگرم60/2579(دانهعملکرد

باپاشیمحلولبهمربوطهکتار)درکیلوگرم15/63(
صفاتمیزانکمترینوکرومولارمی1600اسیدسالیسیلیک

وپرایمبینهرچند.بودخشکبذربهمربوطمذکور
تفاوتمیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلول

نداشتوجوداسانسودانهعملکردلحاظازيدارمعنی
).4(جدول

پاشیمحلولوپرایمبینکهاستتوضیحبهلازمبنابراین 
ازيدارمعنیتفاوتمیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکبا

درچترتعدادايناستثبهشدهگیرياندازهصفاتتمامیلحاظ
اسیدسالیسیلیکباپرایمبینهمچنیننداشت.وجودبوته
اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولومیکرومولار800
تمامیلحاظازيدارمعنیتفاوتنیزمیکرومولار800

نداشت.جودوبررسیموردصفات
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عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس رازیانه تحت کاربرد سالیسیلیک اسید و تنش خشکیتجزیه واریانس -3جدول 
میانگین مربعات درجه

آزادي عملکردمنابع تغییرات
اسانس

درصد
اسانس

عملکرد
دانه

وزن
هزاردانه

تعداد چترك
در چتر

تعداد دانه
در چترك

تعداد دانه
ردر چت

تعداد چتر
در بوته

ns20/305 ns17/0 ns65/254426 ns03/0 ns84/0 52/9* ns11/565 ns37/2 2 تکرار
*47/2197 **93/6 **6/18787644 *03/4 **91/30 *62/13 **56/30993 **56/338 1 خشکیتنش

83/90 06/0 43/144543 04/0 26/0 09/1 78/278 30/0 2 )a(خطا
**38/1101 **53/0 **35/718132 **03/0 *92/1 **46/8 **81/1692 **96/75 5 اسیدسالیسیلیک

ns07/85 ns08/0 ns67/37209 ns0003/0 ns2/0 ns17/0 ns31/86 ns66/1 5 اسیدسالیسیلیک×خشکیتنش
54/39 06/0 99/15321 003/0 72/0 53/0 27/225 84/1 20 )b(خطا
41/12 6/10 61/5 91/1 37/6 38/8 85/7 85/3 )%(تغییراتضریب

ns:1و%5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه:**و*ودار عدم تفاوت معنی%
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مقایسه میانگین عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس رازیانه تحت کاربرد سالیسیلیک اسید و تنش خشکی-4جدول

تعداد چترتیمار
بوتهدر

تعداد چترك
در چتر

تعداد دانه
در چترك

تعداد دانه
در چتر

وزن 
هزاردانه 

(گرم)

عملکرد دانه
(کیلوگرم در هکتار)

درصد
اسانس

عملکرد اسانس
(کیلوگرم در هکتار)

تنش
a27/38a23/14a40/15a35/220a57/3a6/2925b96/1a88/52(آبیاري)شاهد

b14/32b36/12b98/12b64/161b85/2b4/1480a84/2b44/48تنش خشکی
سالیسیلیک اسید

d46/28b22/12c12/13c92/162b05/3d07/1614d96/1d93/28بذر خشک
d9/34ba18/13cb52/13cb32/179a17/3c92/2031cd2/2c58/40پرایم با آب مقطر

c76/35a57/13ab45/14ab76/196a23/3b22/2260cb36/2b35/51میکرومولار800سالیسیلیک اسید پرایم با
b66/36a55/13a79/14a19/204a24/3a04/2476ab63/2a67/62میکرومولار1600پرایم با سالیسیلیک اسید 

bc6/36a67/13ab39/14ab13/196a22/3b73/2254ab7/2ab2/57میکرومولار800پاشی با سالیسیلیک اسید محلول
a86/38a68/13a87/14a89/206a25/3a60/2579a86/2a15/63میکرومولار1600پاشی با سالیسیلیک اسید محلول

.دار ندارندفاوت معنیت%5هاي هر ستون که داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
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بحث
طور با اعمال تنش خشکی تعداد دانه در چتر و چترك به

(آبیاري) کاهش یافتند. داري در مقایسه با شاهدمعنی
احتمالاً کاهش آب آبیاري از طریق ایجاد اختلال در 

افشانی، موجب عدم افشانی و کاهش طول دوره گردهگرده
دانه در چترك و چتر تلقیح مناسب گلها و کاهش تعداد 

آذین در شرایط تنش گلکاهش تعداد دانه دراست. شده
متعددي ازجمله محققان خشکی در گیاهان مختلف توسط 

Zehtab salmasi)2001در گیاه انیسون (،Nurhan و
Vazquez)2005 در گیاه پونه کوهی و (Bannayan و
اد تعداست. ) در گیاه اسفرزه گزارش شده2008همکاران (

پاشی با تیمار و محلولدانه در چتر و چترك طی پیش
داري در مقایسه با شاهد (بذر طور معنیسالیسیلیک اسید به

رسد کاربرد سالیسیلیک به نظر میخشک) افزایش یافت. 
گلدهی و ءهاي زایشی، القابر مریستماسید از طریق تأثیر 

افزایش تقسیم و تمایز سلولی موجب افزایش تعداد دانه در 
تحت کاربرد افزایش تعداد دانه است. چترك و چتر شده

، Shahiازجمله محققان سالیسیلیک اسید توسط برخی از 
است.گزارش شده) در گیاه لوبیا چیتی 2012(

داري طور معنیتحت تأثیر تنش خشکی بهوزن هزاردانه
رسد با به نظر می.ایسه با شاهد (آبیاري) کاهش یافتدر مق

ها، تولید مواد دلیل پیري زودرس برگکاهش آب آبیاري، به
فتوسنتزي کاهش یافته و در نتیجه اختصاص مواد پرورده به 

هاي تشکیل ها کمتر شده و به تبع آن نیز دانهاز دانهیک هر
ل دوره اند. همچنین کاهش طوشدهشده کوچکتر و لاغرتر

تواند از دیگر پر شدن دانه در اثر کاهش آب آبیاري می
Mirabdollahiدلایل مهم کاهش وزن هزاردانه باشد.

دلیل کاهش وزن هزاردانه نیز ) 0201(Haidari) و 2011(
رازیانه و آنیسون تحت شرایط تنش خشکی را، کاهش 
جذب آب و املاح توسط گیاه و به دنبال آن کاهش سنتز 

اند. نتایج این ها گزارش کردهرورده و انتقال آن به دانهمواد پ
Tavakoli) و 2002و همکاران (Jahanbinتحقیق با نتایج 

ترتیب در رابطه با گیاه کلزا و گندم دیم مبنی بر به)2003(
مطابقت دارد. در تنش خشکیدر اثر وزن هزاردانه کاهش 

ر و تیمااین آزمایش وزن هزاردانه تحت تأثیر پیش
پاشی با سالیسیلیک اسید و همچنین پرایم با آب محلول

داري در مقایسه با شاهد (بذر خشک) طور معنیمقطر به
داري از لحاظ وزن هزاردانه بین تفاوت معنیافزایش یافت.

تیمار با سالیسیلیک اسید و پرایم با آب پاشی و پیشمحلول
مدتاً افزایش وزن دانه ع). 4مقطر وجود نداشت (جدول 

باشد، ناشی از افزایش طول دوره یا سرعت پر شدن دانه می
که در این مورد قدرت مخزن نقش کلیدي دارد و احتمالاً 
کاربرد سالیسیلیک اسید و پرایم با آب مقطر با افزایش 

Kaurاست. عوامل مذکور موجب افزایش وزن هزاردانه شده

در فعالیت مخزن کردند که ) گزارش 2005و همکاران (
دلیل بالاتر گیاهان نخود حاصل از بذرهاي پرایمینگ شده به

هاي درگیر در متابولیسم ساکارز نظیر هاي آنزیمبودن فعالیت
ساکارز سینتاز، اینورتازها و ساکارز فسفات سینتاز در 
مقایسه با شاهد بیشتر بود که در نهایت موجب افزایش وزن 

مایش با نتایج نتایج این آزشد.صددانه و عملکرد دانه
و Shahi)2012 ،(Shakirovaمحققان زیادي ازجمله

Sahabutdinova)2003 و (Kaur) بر 2005و همکاران (
افزایش وزن هزاردانه تحت کاربرد سالیسیلیک اسید مطابقت 

دارد.
در نتایج بیان شد با اعمال تنش خشکی کهطوريهمان

شاهد (آبیاري) داري در مقایسه باطور معنیعملکرد دانه به
اعمال تنش خشکی از طریق کاهش کاهش یافت. احتمالاً 

ها و اختلال در روند جذب و انتقال عناصر سطح برگ
موجب غذایی، تولید و عرضه مواد پرورده را کاهش داده و

تعداد چتر در بوته، تعداد تغییر در اجزاي عملکرد ازجمله 
ر نهایتچترك در چتر و تعداد دانه در چترك شده و د

با نتایج است. نتایج این آزمایشعملکرد دانه را کاهش داده
)، Zehtab Salmasi)2001ازجملهمحققان بسیاري از 

Maahasi) و 2006و همکاران (eHid) 2005و همکاران (
) مبنی بر کاهش عملکرد 2004(و همکارانAlizadehو 

دانه تحت شرایط تنش و کم آبیاري مطابقت دارد.
yousefPour) و 2012و همکاران (Mirabdollahi

هاي خود بر روي رازیانه گزارش نیز طی آزمایش) 2011(
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بروز تنش آبی طی مراحل مختلف نموي مخصوصاً کردند که 
مرحله زایشی باعث کاهش طول دوره فتوسنتزي، انتقال 
مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه، کاهش سهم انتقال 

ه در ساقه به دانه و کاهش عملکرد مجدد مواد ذخیره شد
پاشی با تیمار و محلولعملکرد دانه طی پیششود. دانه می

طور سالیسیلیک اسید و همچنین پرایم با آب مقطر به
،داري در مقایسه با شاهد (بذر خشک) افزایش یافتمعنی
میکرومولار و 1600بین پرایم با سالیسیلیک اسید اما 

میکرومولار تفاوت 1600یک اسید پاشی با سالیسیلمحلول
داري از لحاظ عملکرد دانه وجود نداشت. احتمالاً معنی

ها، کاربرد سالیسیلیک اسید از طریق گسترش سریع برگ
بهبود فعالیت آنزیم روبیسکو و افزایش تولید و عرضه مواد 
پرورده موجب تغییر در اجزاي عملکرد و افزایش عملکرد 

محققان با نتایج بسیاري از ن آزمایشاست. نتایج ایدانه شده
همکارانو Kumarو)Kaur)1980و Singhازجمله 

) مبنی بر افزایش عملکرد دانه تحت کاربرد 1999(
سالیسیلیک اسید مطابقت دارد.

طور با اعمال تنش خشکی محتواي اسانس دانه به
داري در مقایسه با شاهد (آبیاري) افزایش پیدا کرد معنی

یقات انجام شده در مورد برخی از قنتایج تح). 4(جدول 
گیاهان دارویی نیز مؤید این مطلب است که با اعمال تنش 

یابد خشکی و کاهش آب آبیاري درصد اسانس افزایش می
)Rizopoulous & Diamantaglon, & Nurhan؛ 1991

Vazquez, تمایز، تا - طبق فرضیه موازنه رشدبر.)2005
ه تقسیم و گسترش سلولی را بدهد که شرایط اجاززمانی

دوره شود و با ایجاد تنش خشکی، کربن صرف رشد می
ها رشد متوقف شده و سلولیا هر عامل محیطی دیگر،نوري 

تمایز یافته، مجاري صمغ تشکیل و گیاه کربن را به تولید 
,Lorioدهد (هاي ثانویه اختصاص میصمغ و سایر ترکیب

پاشی با سالیسیلیک اسید موجب تیمار و محلولپیش).1986
دار درصد اسانس در مقایسه با بذر خشک شد. افزایش معنی

تاکنون تحقیقات دقیق در زمینه تأثیر کاربرد سالیسیلیک البته 
انجام اسید بر مواد مؤثره گیاهان دارویی و مخصوصاً رازیانه 

است و چگونگی و دلیل تأثیرپذیري محتواي اسانس نشده

ه از کاربرد سالیسیلیک اسید مشخص نیست و دانه رازیان
هاي بیشتري است. نیازمند تحقیقات و بررسی

ضرب با در نظر گرفتن اینکه عملکرد اسانس از حاصل
توان شود میعملکرد دانه و درصد اسانس حاصل می

دریافت که علت اصلی بالا بودن عملکرد اسانس در تیمار 
Chungو Buntainشاهد، بالا بودن عملکرد دانه است.

هاي نیز طی آزمایش) 2011(Mirabdollahiو ) 1994(
) نیز در Singh)1996وJangirخود بر روي رازیانه و 

اند که با ) گزارش کردهCuminum cyminum(زیره سبز
اعمال تنش خشکی و کاهش مقدار آب آبیاري عملکرد 

پاشی با تیمار و محلولیابد. پیشاسانس کاهش می
سیلیک اسید و پرایم با آب مقطر موجب افزایش سالی

دار عملکرد اسانس در مقایسه با بذر خشک شد. با معنی
توجه به افزایش عملکرد دانه و درصد اسانس دانه طی 

تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و همچنین پاشی و پیشمحلول
آب مقطر، افزایش عملکرد اسانس تحت تیمارهاي مذکور 

ت. قابل توجیه اس
پاشی با اثر متقابل بین تنش خشکی و پرایم و محلول

دار از صفات مورد بررسی معنییک هیچسالیسیلیک اسید بر 
دار نشدن اثر متقابل تنش خشکی و پرایم و نشد. معنی

پاشی با سالیسیلیک اسید بر صفات مورد بررسی محلول
پاشی و پرایم بادهنده این مطلب است که تأثیر محلولنشان

سالیسیلیک اسید و آب مقطر تحت هر دو شرایط تنش 
خشکی و آبیاري مطلوب (شاهد) مشابه بوده و به عبارتی 

پاشی واکنش صفات مختلف مورد بررسی رازیانه به محلول
سالیسیلیک اسید و آب مقطر تحت هر دو شرایط و پرایم با

است.تنش و شاهد یکسان بوده
افزایش با وجود ایش، طور کلی با توجه به نتایج آزمبه
دار محتواي اسانس دانه تحت شرایط تنش خشکی در معنی

فت فاحش عملکرد دانه، عملکرد دلیل اُمقایسه با شاهد، به
داري کاهش یافت. بنابراین طور معنیاسانس نیز به تبع آن به

حصول به عملکرد دانه و اسانس مناسب در زراعت براي 
که تحت شرایط آخر فصل این گیاه از کشت آن در مناطقی

با محدودیت آبی مواجه و مخصوصاً مراحل زایشی گیاه 
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پرهیز شود. بر طبق نتایج آزمایش، هرچند تفاوت ،هستند
هاي داري از لحاظ عملکرد دانه و اسانس بین تیمارمعنی

مولار میکرو1600یم با سالیسیلیک اسید پاشی و پرامحلول
لافی که از لحاظ عملکرد با توجه به اختاما ،وجود ندارد
کیلوگرم) و اسانس بین این دو تیمار وجود 100دانه (حدود 

باشد، دارد و از لحاظ اقتصادي نیز قابل توجه می
تواند میکرومولار می1600پاشی با سالیسیلیک اسید محلول

عنوان تیمار برتر و مؤثر در بهبود عملکرد دانه و اسانس به
رازیانه معرفی شود.
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Abstract
To study the effects of seed priming and foliar application of salicylic acid (SA) on yield and

essence of fennel (Foeniculum vulgar Mill.) under drought stress condition, a field experiment
was conducted at College of Agriculture, University of Zanjan in the spring of 2012. The
experiment was conducted as a split plot based on complete randomized block design with three
replications. In this study, drought stress at reproductive stage with control (full irrigation) was
assigned to the main plots and different treatments of seed priming and foliar application with
SA including dry seeds (without priming), seeds priming with SA at different concentrations (0,
800 and 1600μmol) and foliar application with SA at different concentrations (800 and
1600μmol) were assigned to the subplots. Results showed that the majority of measured traits
including number of umbrella in plant, number of seeds in umbrella, seed thousand weight,
harvest index, biomass, grain yield, and essential oil yield significantly decreased under drought
stress condition and the essential oil content increased vice versa. Therefore, the highest seed
(2925.6kg/ha) and essential oil yield (52.88kg/ha) were obtained in control, and the lowest
amount of mentioned traits was obtained in drought stress condition. The results also showed
that the effect of seed priming and foliar application of SA on the majority of measured traits
was significant. There were no differences about seed yield and essential oil yield between
foliar application and priming with SA at a concentration of 1600 μmol; however, the highest
seed yield (2579.60kg/ha) and essential oil yield (63.15kg/ha) were obtained in foliar
application with SA at a concentration of 1600μmol, and the lowest amounts of mentioned traits
were obtained in dry seeds (without priming).

Keywords: Drought stress, fennel (Foeniculum vulgar Mill.), salicylic acid, essential oil
content, seed yield.
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چکیده
Foeniculum vulgare(رازیانهاسانسودانهعملکردبراسیدسالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلولتأثیربررسیمنظوربه

Mill.( شیآزما.اجرا شد1391بهاردرزنجاندانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدرآزمایشیخشکیتنششرایطدر
مرحلهدریخشکتنشآزمایشایندر.شدانجامتکرارسهبایتصادفکامليهابلوكطرحقالبدرشدهخردي اهکرتصورتبه

شاملاسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلولمختلفسطوحواصلیيهاکرتدرکامل)(آبیاريشاهدسطحبازایشی
ومیکرومولار)1600و800(صفر،اسیدسالیسیلیکمختلفهاي غلظتبابذرها تیمارپیشتیمار)،پیش(بدونخشکبذرهاي 

نتایجگرفتند.قراربررسیموردفرعیي هاکرتدرمیکرومولار)1600و800(اسیدسالیسیلیکمختلفهاي غلظتباپاشیمحلول
عملکردوچتردرچتركتعدادهزاردانه،زنوچتر،دردانهتعدادبوته،درچترتعدادازجملهبررسیموردصفاتبیشتر کهدادنشان
افزایشدانهاسانسمحتواياما یافتند.کاهشيدارطور معنیبه(آبیاري)شاهدبامقایسهدرخشکیتنشتأثیرتحتاسانسودانه

کامل)(آبیاريشاهداز)هکتاردرکیلوگرم88/52(اسانسو)هکتاردرکیلوگرم6/2925(دانهعملکردنیشتریبکهطوريهبیافت.
تأثیرتحتبررسیموردصفاتکهدادنشاننتایجهمچنینشد.حاصلخشکیتنششرایطدر مذکورصفاتمیزانکمترینو

بابذرتیمارپیشبینکه طوريبهیافتند.افزایشيدارمعنیطوربهخشکبذربامقایسهدراسیدسالیسیلیکباپرایموپاشیمحلول
ودانهعملکردلحاظازيدارمعنیتفاوتمیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولومیکرومولار1600اسیدسالیسیلیک

پاشیمحلولازهکتار)درکیلوگرم15/63(اسانسو)هکتاردرکیلوگرم6/2579(دانهعملکردنیشتریباما،نداشتوجوداسانس
آمد.بدستتیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي ازمذکورصفاتمیزانکمترینومیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکبا

دانه.عملکرد،اسانسعملکرداسید،سالیسیلیک،)Mill.Foeniculum vulgare(رازیانهخشکی،تنشکلیدي:يهاواژه
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مقدمه
ومهمتریناز)MillvulgareFoeniculum.(رازیانه

چتریانخانوادهبهمتعلقویراناداروییگیاهانترینقدیمی
)Apiaceae(استفادهمنظوربهعمدتاًچندسالهگیاهاین.است

،ییغذا،ییدارومختلفعیصنادرآنازحاصلاسانساز
بیشتر درحاضرحالدروشودکشت مییبهداشتویشیآرا

قرارانهیرازکشتریزیعیوسیزراعهاي نیزمجهاننقاط
.)Omidbaigi,2007(دارد

)%90تا%85(بیترکنیشتریبومهمترینعنوانبهآب
ياعمدهتأثیرکهاستیطیمحعواملازجمله،یاهیگاندام

ییدارواهانیگهمؤثرموادنیهمچنونموورشدروندبر
ترینمهمازیکیآبکمبود.),1993Hekmatshoar(دارد

اینواستجهاندرزراعیتولیداتمحدودکنندهعوامل
اهمیتازجهانخشکنیمهوخشکمناطقدرموضوع
).aletKirigwi,.2004(استبرخورداربیشتري
بهزیاديیبستگاهانیگعملکردبریخشکتنشاثر
مراحلدرخشکیتنشدارد.تنششدتومدتزمان،

تواندیمدانهاندازهوتعدادکاهشعلتبهاه،یگيزادآور
یطخشکیتنشبروزدهد.هشکابشدتراعملکرد
کاهشباعثیشیزاهمرحلمخصوصاًنمويمختلفمراحل

يجارفتوسنتزازحاصلموادانتقال،يفتوسنتزهدورطول
بهساقهدرشدهرهیذخموادمجددانتقالسهمکاهشدانه،به

aletPouryousef,.(شودیمدانهعملکردکاهشودانه

2012(.
خواصکهدارد آنازحکایت د،موجوتحقیقاتنتایج

خانوادهبهمتعلقداروییگیاهانازبسیاريکیفیویکم
طی.گیردمیقرارخشکیتنشتأثیرتحتبشدتچتریان

سونیانبراريیآبکمهايمیرژتأثیرمورددرآزمایشی
)anisumPimpinella (آبمقدارکاهشباکهشدگزارش
هردرچتركتعداداه،یگدرچترتعداداه،یگارتفاعاري،یآب

افتندیکاهشيدارطور معنیبهاسانسودانهعملکردوچتر
)2001almasi,SZehtab(.نعنااهیگدرکهشدهگزارش
)spicataMentha (بااسانسعملکردوخشکمادهزانیم

.)aletCharles,.1990(یافتشیافزاشتر،یبياریآبانجام

کهدادنشانرازیانهگیاهرويشدهنجاماتحقیقاتنتایج
عملکردویکیولوژیبعملکردشیافزاموجبکاملآبیاري
.)Chung&Buntain,1994(شدرشدفصلیطاسانس

دنبالبهمحققانخشکیتنشازناشیآثاربامقابلهبراي
يطوربه،هستندآننامطلوباثراتکاهشبرايراهکارهایی

مختلفهاي راهازاهانیگتحملشیافزااندکردهگزارشکه
.استیعملرشدهاي کنندهمیتنظازاستفادهوينژادبهشامل

وبلندمدتاغلبکهينژادبههاي روشباسهیمقادر
اسیدشاملییایمیشموادازاستفادههستند،بردارنهیهز

El-(استترارزانوترآسانیکنجاسمواسیدوسالیسیلیک

0520Tayeb,(.باواستیفنلبیترککیکیلیسیسالدیاس
هاي ندیفرامیتنظدریدانیاکسیآنتتیخاصداشتن

عنوانبهکیلیسیسالدیاس.داردنقشاهانیگیکیولوژیزیف
هاي تنشبهاهیگهاي پاسخدرمهمرسانامیپمولکولکی
).2005Tayeb,-El(استشدهشناختهیستیرزیغویستیز

ودازهایپراکسوکاتالازهاي میآنزبرتأثیرباکه
آثارنیبتائونیسیگلن،یپرولمثلياسمزهاي کنندهمیتنظ
رايشوروسرماگرما،ن،یسنگفلزات،یخشکتنشازیناش

توانمیبنابراین).aletSenaranta,.2002(دهدمیکاهش
برپاشیمحلولوپرایمینگبراياسیدسالیسیلیکترکیباز
برخشکیتنشازناشیاثراتکاهشجهتدراهانگی

ايهمطالعنتایج.کرداستفادهگیاهعملکرداجزايوعملکرد
سرعتورابیسکوفعالیتکهدادنشانخردلوذرترويبر

تیماراسیدسالیسیلیکباکهزمانیوتنشتحتفتوسنتز
ردعملکردافزایشبهمنجرامراینوکردپیداافزایششدند

نشدهتیماراسیدسالیسیلیکباکهشدگیاهانیبامقایسه
بذرهاي دیگريآزمایشدر.),2004Khodary(بودند
ازبودندشدهتیمارپیشاسیدسالیسیلیکاستیلدرکهیگندم

بودندبرخوردارخشکیتنشبرابردربیشتريمقاومت
)2001Hamada,.(سالیسیلیکهمآزمایشیطیهمچنین

گیاهانيمؤثرطوربهاسید،سالیسیلیکاستیلهمواسید
کردند،محافظتخشکیتنشبرابردررالوبیاوفرنگیگوجه

ایندرگیاهانعملکردورشدافزایشباعثدر نهایت که
.)aletatnSenara,.2000(شدشرایط
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تأثیرمورددرمحدوديتحقیقاتاینکهبهتوجهبا
یکمخواصبراسیدسالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلول

،استشدهانجامرازیانهمخصوصاًوداروییگیاهانکیفیو
وپاشیمحلولتأثیربررسی،تحقیقایناصلیهدف
اسانسودانهعملکردبراسیدسالیسیلیکباتیمارپیش

.بودخشکیتنشورطوبتیمطلوبشرایطدر رازیانه

روشهاومواد
تحقیقاتیمزرعهدر1139زراعیالسدرآزمایشاین

درزنجان.اجرا شدزنجاندانشگاهکشاورزيدانشکده
ارتفاعو48°و27شرقیطولو36°و41شمالیعرض
وبارندگیمتوسط.استشدهواقعدریاسطحازمتر1620
طول(در1139آبانتافروردینهايماهطیزنجاندماي

نیزماست.شدهارائه1جدولدرمزرعه)درگیاهاستقرار
بود.یرسیلومبافتبایخاکيداراشیآزمامحل

آورده2جدولدرآزمایشاجرايمحلخاكمشخصات
قالبدرشدهخردي هاکرتصورتبهآزمایشاست.شده
تنش.انجام شدتکرارسهبایتصادفکامليهابلوكطرح
رشدمراحلهیکلدرياریآبشاملسطحدودریخشک

یگلدهمرحلهدرخشکیتنشو(شاهد)یهفتگصورتبه
بدینتنشاعمالروشگرفت.قراراصلیي هاکرتدر

خاكآبپتانسیلرسیدنتاگلدهیمرحلهدرکهبودترتیب
براي آنازپسوشدهقطعآبیاريمگاپاسکال-5/1به

قطعرونداینوانجام شدمجددآبیاريها،بوتهبازیافت
داشت.ادامهگیاهرسیدگیتامجددآبیاريويآبیار

درنیزاسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول
،تیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي شاملسطحشش

بابذرها تیمارپیش،مقطرآبباشدهتیمارپیشبذرهاي 
واسیدسالیسیلیکمیکرومولار1600و800هايغلظت
میکرومولار1600و800ي هاغلظتباپاشیمحلول

.گرفتقراربررسیموردفرعیي هاکرتدرسالیسیلیک
تأثیرها بیشتر گزارشدر،شدهانجاممنابعبررسیبراساس

1600و800اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولوپرایم

،استبودهبیشتربررسیموردصفاترويبرمیکرومولار
شد.استفادهمذکوروحسطازنیزآزمایشایندربنابراین

بابذرتیمارپیشبهمربوطتیمارهاياعمالمنظوربه
مختلفهايغلظتتهیهازپساسید،سالیسیلیک
مدتبهنظرموردهاي محلولدربذرها اسیدسالیسیلیک

دردروشدهخشکآنازپسوشدهورغوطهساعت24
ازسپنیزپاشیمحلولتیمارهايبرايند.شدکشتمزرعه

نظر،موردهايغلظتبااسیدسالیسیلیکهايمحلولتهیه
چترظهوروبرگی)4- 6(رویشیمراحلدرپاشیمحلول

50فاصلهبهفیرد4شاملیشیآزماواحدهرشد.انجام
اواخردررازیانهکاشت.بودمتر4طولبهومتریسانت

مایشآزایندراستفادهموردبذر.انجام شد9113فروردین
وابستهداروییگیاهانتحقیقاتواحدازکهبوداصفهانتوده

اصفهاناستانیعیطبمنابعويکشاورزقاتیتحقمرکزبه
10فاصلهبارازیانهيبذرهافیردهريروبرشد.تهیه
شدکشتايکپهصورتبهومتریسانت2عمقدرمتریسانت

هبشدهکالخاكویدامکودمخلوطتوسطبذرهايروو
شد.دهیپوشانمتریسانت2حدودضخامتبه3به1نسبت

بهکاشتتراکموشدندتنکیبرگ4تا2مرحلهدرهابوته
رشدمختلفمراحلدرشد.رساندهمترمربعدربوته10
رازیانهرشدوزنیجوانهکهاولیهمراحلدرویژههبوگیاه

کنترلدستیینوجروشبههرزعلفهاي،بودکندوبطئی
.ندشد

ازپسعملکردياجزاوعملکرديریگاندازهمنظوربه
نیهمچنوهاکرتيانتهاوابتداازمترمی(نهاهیحاشحذف

دریمساحتازیشیآزماواحدهردر)،يکناريهافیرد
بذرها کردنجداازبعدوشديبردارنمونهمترمربع2حدود

درترتیببهآوندرآنهادادنرقراوهانمونهکلشوکاهو
کلشوکاهودانهعملکردگرادسانتیدرجه57و35دماي
بوته10، عملکردياجزانییتعمنظوربهشد.گیرياندازه

بوته،درچترتعدادشاملصفاتوانتخابیتصادفطوربه
وزنوچتركهردردانهتعدادچتر،هردرچتركتعداد

،اسانساستخراجمنظوربه.شديریگاندازهآنهادرهزاردانه
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وشدهخشکگرادسانتیدرجه35دمايباآوندربذرها 
اسانساستخراجبراي آبباریتقطروشازآنازپس

,Mirabdollahi(شداستفاده درصدنییتعازپس).2011
ودانهعملکردضربحاصلازاسانسعملکرداسانس،
استفادهباصفاتواریانستجزیهشد.محاسبهاسانسدرصد

باتیمارهامیانگینوشد انجام)9(نسخهSASافزارنرماز
%5احتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزمونازاستفاده

توسطنیزجدولها ونمودارهارسمگرفتند.قرارمقایسهمورد
.انجام شدصورتWordوExcelافزارهاينرم

(در طول دوره رشد گیاه در مزرعه)1391هاي فروردین تا آبان ندگی و دماي زنجان طی ماهمتوسط بار-1جدول 
آبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینماه

mm(04/377/157/002/11/019/018/082/1(بارندگیمتوسط
Co(97/149/1821/2154/236/1874/143/5(دمامتوسط

خاك محل اجراي آزمایشویژگیهاي-2ل جدو

هماد
آلی

)%(

هدایت
الکتریکی

زیمنس(دسی
متر)بر

اسیدیته
(قدرت
یونی
ن)ژهیدرو

آهک
کل

)%(

رس
)%(

سیلت
)%(

شن
)%(

نیتروژن
)%(

فسفر
گرممیلی(

بر
)کیلوگرم

پتاسیم
گرم(میلی
بر

کیلوگرم)

منیزیم
والاناکی(میلی
لیتر)بر

کلسیم
والاناکی(میلی
لیتر)بر

21/17/018/8631274207/06/526612

نتایج
باتیمارپیشوپاشیمحلولکهدادنشانآزمایشنتایج

تعدادبريدارمعنیتأثیرخشکیتنشواسیدسالیسیلیک
متقابلاثراما ،ندداشتچتردرچتركتعدادوبوتهدرچتر

تعداد.)3(جدولنبوددارنیمعتاصفاینبرمذکورعوامل
تحتيدارمعنیطورهبچتردرچتركتعدادوبوتهدرچتر

کهندیافتکاهششاهدبامقایسهدرخشکیتنششرایط
درو%16حدودبوتهدرچترتعدادمورددرکاهشاین

تیمارپیشبود.%13حدوددرچتردرچتركتعدادمورد
بذرهاي بامقایسهدراسیدکسالیسیلیباپاشیمحلولوبذر

افزایشموجبيدارمعنیطورهبتیمار)پیش(بدونخشک
کهطوريهبشد.چتردرچتركتعدادوبوتهدرچترتعداد

درچتركتعدادو)68/83(بوتهدرچترتعدادبیشترین
اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولاز)68/13(چتر

ترتیببهمذکورصفاتمیزانکمترینومیکرومولار1600

(بدونخشکبذرازعدد22/21و64/28مقادیردر
.)4جدول(آمددستبتیمار)پیش

تأثیرتحتيدارمعنیطورهبچتركوچتردردانهتعداد
اسیدسالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلولوخشکیتنش
صفاتاینبرمذکورعواملمتقابلاثراما ،گرفتندقرار
مقایسهدرخشکیتنششرایطدر ).3(جدولنبوددارمعنی

میزانبهترتیببهچتركوچتردردانهتعدادشاهدبا
).4(جدولدادندنشانکاهش%71/15و63/26%

مقایسهدراسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول
يدارمعنیطورهبتیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي با

کهطوريهبشد.چتركوچتردردانهتعدادافزایشموجب
دردانهتعدادو)98/620(چتردردانهتعدادبیشترین
اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولاز)87/14(چترك
بذرازمذکورصفاتمیزانکمترینومیکرومولار1600
).4(جدولآمدبدستتیمار)پیش(بدونخشک
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تأثیرتحت)p≥50/0(يدارطور معنیبههزاردانهوزن
هزاردانهوزنبیشترین).3(جدولگرفتقرارخشکیتنش

مربوط)58/2(آنمیزانکمترینو)75/3(شاهدبهمربوط
شاهد)بهنسبتکاهش%17/20(بودخشکیتنشبه

سالیسیلیکباتیمارپیشوپاشیمحلولتأثیر).4(جدول
(جدولبود)p≥10/0(دارمعنیهزاردانهوزنبرنیزاسید

موجباسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول).3
وزنبیشترینکهطوريهبشد.هزاردانهوزنافزایش
1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولبهمربوطهزاردانه

بذربهمربوط)05/3(آنکمترینو)25/3(میکرومولار
هزاردانهزنولحاظازيدارمعنیتفاوتهرچند.بودخشک

باپرایمواسیدسالیسیلیکبایمارتپیشوپاشیمحلولبین
).4(جدولنداشتوجودمقطرآب

)p≥10/0(يدارمعنیطوربهنیزدانهاسانسمحتواي
باتیمارپیشوپاشیمحلولوخشکیتنشتأثیرتحت

اسانسمحتواي.)3(جدولگرفتقراراسیدسالیسیلیک
مقایسهدريدارمعنیطورهبخشکینشتشرایطتحتدانه

اسانسدرصدبیشترینکهطوريهب،یافتافزایششاهدبا
از)96/1(آنکمترینوخشکیتنششرایطتحت)48/2(

تحتدانهاسانسمحتوايافزایششد.حاصلشاهدتیمار
%89/44حدوددرشاهدبامقایسهدرخشکیتنششرایط

سالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول).4(جدولبود
اسانسمحتوايافزایشموجبيدارمعنیطورهبنیزاسید
شد.تیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي بامقایسهدردانه

از)درصد86/2(دانهاسانسمحتوايبالاترینکهطوريهب
ومیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلول
).4(جدولآمدبدستشکخبذراز)%69/1(آنکمترین

اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولوپرایمبینهرچند
محتوايلحاظازيدارمعنیتفاوتمیکرومولار1600
).4(جدولنداشتوجوداسانس

باتیمارپیشوپاشیمحلولوخشکیتنشتأثیر
،بوددارمعنینیزاسانسودانهعملکردبراسیدسالیسیلیک

نبوددارمعنیتاصفاینبرمذکورعوامللمتقاباثراما 
تحتيدارمعنیطورهباسانسودانهعملکرد).3(جدول
کهندیافتکاهششاهدبامقایسهدرخشکیتنششرایط

و%39/49حدوددردانهعملکردباارتباطدرکاهشاین
.بود%4/8حدوددراسانسعملکردباارتباطدر

طورهبنیزاسیدسالیسیلیکبابذرتیمارپیشوپاشیمحلول
بامقایسهدراسانسودانهعملکردبهبودموجبيدارمعنی

بیشترینکهيرطوهبشد.تیمار)پیش(بدونخشکبذرهاي 
اسانسو)هکتاردرکیلوگرم60/2579(دانهعملکرد

باپاشیمحلولبهمربوطهکتار)درکیلوگرم15/63(
صفاتمیزانکمترینوکرومولارمی1600اسیدسالیسیلیک

وپرایمبینهرچند.بودخشکبذربهمربوطمذکور
تفاوتمیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلول

نداشتوجوداسانسودانهعملکردلحاظازيدارمعنی
).4(جدول

پاشیمحلولوپرایمبینکهاستتوضیحبهلازمبنابراین 
ازيدارمعنیتفاوتمیکرومولار1600اسیدسالیسیلیکبا

درچترتعدادايناستثبهشدهگیرياندازهصفاتتمامیلحاظ
اسیدسالیسیلیکباپرایمبینهمچنیننداشت.وجودبوته
اسیدسالیسیلیکباپاشیمحلولومیکرومولار800
تمامیلحاظازيدارمعنیتفاوتنیزمیکرومولار800

نداشت.جودوبررسیموردصفات
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عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس رازیانه تحت کاربرد سالیسیلیک اسید و تنش خشکیتجزیه واریانس -3جدول 
میانگین مربعات درجه

آزادي عملکردمنابع تغییرات
اسانس

درصد
اسانس

عملکرد
دانه

وزن
هزاردانه

تعداد چترك
در چتر

تعداد دانه
در چترك

تعداد دانه
ردر چت

تعداد چتر
در بوته

ns20/305 ns17/0 ns65/254426 ns03/0 ns84/0 52/9* ns11/565 ns37/2 2 تکرار
*47/2197 **93/6 **6/18787644 *03/4 **91/30 *62/13 **56/30993 **56/338 1 خشکیتنش

83/90 06/0 43/144543 04/0 26/0 09/1 78/278 30/0 2 )a(خطا
**38/1101 **53/0 **35/718132 **03/0 *92/1 **46/8 **81/1692 **96/75 5 اسیدسالیسیلیک

ns07/85 ns08/0 ns67/37209 ns0003/0 ns2/0 ns17/0 ns31/86 ns66/1 5 اسیدسالیسیلیک×خشکیتنش
54/39 06/0 99/15321 003/0 72/0 53/0 27/225 84/1 20 )b(خطا
41/12 6/10 61/5 91/1 37/6 38/8 85/7 85/3 )%(تغییراتضریب

ns:1و%5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه:**و*ودار عدم تفاوت معنی%
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مقایسه میانگین عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس رازیانه تحت کاربرد سالیسیلیک اسید و تنش خشکی-4جدول

تعداد چترتیمار
بوتهدر

تعداد چترك
در چتر

تعداد دانه
در چترك

تعداد دانه
در چتر

وزن 
هزاردانه 

(گرم)

عملکرد دانه
(کیلوگرم در هکتار)

درصد
اسانس

عملکرد اسانس
(کیلوگرم در هکتار)

تنش
a27/38a23/14a40/15a35/220a57/3a6/2925b96/1a88/52(آبیاري)شاهد

b14/32b36/12b98/12b64/161b85/2b4/1480a84/2b44/48تنش خشکی
سالیسیلیک اسید

d46/28b22/12c12/13c92/162b05/3d07/1614d96/1d93/28بذر خشک
d9/34ba18/13cb52/13cb32/179a17/3c92/2031cd2/2c58/40پرایم با آب مقطر

c76/35a57/13ab45/14ab76/196a23/3b22/2260cb36/2b35/51میکرومولار800سالیسیلیک اسید پرایم با
b66/36a55/13a79/14a19/204a24/3a04/2476ab63/2a67/62میکرومولار1600پرایم با سالیسیلیک اسید 

bc6/36a67/13ab39/14ab13/196a22/3b73/2254ab7/2ab2/57میکرومولار800پاشی با سالیسیلیک اسید محلول
a86/38a68/13a87/14a89/206a25/3a60/2579a86/2a15/63میکرومولار1600پاشی با سالیسیلیک اسید محلول

.دار ندارندفاوت معنیت%5هاي هر ستون که داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
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بحث
طور با اعمال تنش خشکی تعداد دانه در چتر و چترك به

(آبیاري) کاهش یافتند. داري در مقایسه با شاهدمعنی
احتمالاً کاهش آب آبیاري از طریق ایجاد اختلال در 

افشانی، موجب عدم افشانی و کاهش طول دوره گردهگرده
دانه در چترك و چتر تلقیح مناسب گلها و کاهش تعداد 

آذین در شرایط تنش گلکاهش تعداد دانه دراست. شده
متعددي ازجمله محققان خشکی در گیاهان مختلف توسط 

Zehtab salmasi)2001در گیاه انیسون (،Nurhan و
Vazquez)2005 در گیاه پونه کوهی و (Bannayan و
اد تعداست. ) در گیاه اسفرزه گزارش شده2008همکاران (

پاشی با تیمار و محلولدانه در چتر و چترك طی پیش
داري در مقایسه با شاهد (بذر طور معنیسالیسیلیک اسید به

رسد کاربرد سالیسیلیک به نظر میخشک) افزایش یافت. 
گلدهی و ءهاي زایشی، القابر مریستماسید از طریق تأثیر 

افزایش تقسیم و تمایز سلولی موجب افزایش تعداد دانه در 
تحت کاربرد افزایش تعداد دانه است. چترك و چتر شده

، Shahiازجمله محققان سالیسیلیک اسید توسط برخی از 
است.گزارش شده) در گیاه لوبیا چیتی 2012(

داري طور معنیتحت تأثیر تنش خشکی بهوزن هزاردانه
رسد با به نظر می.ایسه با شاهد (آبیاري) کاهش یافتدر مق

ها، تولید مواد دلیل پیري زودرس برگکاهش آب آبیاري، به
فتوسنتزي کاهش یافته و در نتیجه اختصاص مواد پرورده به 

هاي تشکیل ها کمتر شده و به تبع آن نیز دانهاز دانهیک هر
ل دوره اند. همچنین کاهش طوشدهشده کوچکتر و لاغرتر

تواند از دیگر پر شدن دانه در اثر کاهش آب آبیاري می
Mirabdollahiدلایل مهم کاهش وزن هزاردانه باشد.

دلیل کاهش وزن هزاردانه نیز ) 0201(Haidari) و 2011(
رازیانه و آنیسون تحت شرایط تنش خشکی را، کاهش 
جذب آب و املاح توسط گیاه و به دنبال آن کاهش سنتز 

اند. نتایج این ها گزارش کردهرورده و انتقال آن به دانهمواد پ
Tavakoli) و 2002و همکاران (Jahanbinتحقیق با نتایج 

ترتیب در رابطه با گیاه کلزا و گندم دیم مبنی بر به)2003(
مطابقت دارد. در تنش خشکیدر اثر وزن هزاردانه کاهش 

ر و تیمااین آزمایش وزن هزاردانه تحت تأثیر پیش
پاشی با سالیسیلیک اسید و همچنین پرایم با آب محلول

داري در مقایسه با شاهد (بذر خشک) طور معنیمقطر به
داري از لحاظ وزن هزاردانه بین تفاوت معنیافزایش یافت.

تیمار با سالیسیلیک اسید و پرایم با آب پاشی و پیشمحلول
مدتاً افزایش وزن دانه ع). 4مقطر وجود نداشت (جدول 

باشد، ناشی از افزایش طول دوره یا سرعت پر شدن دانه می
که در این مورد قدرت مخزن نقش کلیدي دارد و احتمالاً 
کاربرد سالیسیلیک اسید و پرایم با آب مقطر با افزایش 

Kaurاست. عوامل مذکور موجب افزایش وزن هزاردانه شده

در فعالیت مخزن کردند که ) گزارش 2005و همکاران (
دلیل بالاتر گیاهان نخود حاصل از بذرهاي پرایمینگ شده به

هاي درگیر در متابولیسم ساکارز نظیر هاي آنزیمبودن فعالیت
ساکارز سینتاز، اینورتازها و ساکارز فسفات سینتاز در 
مقایسه با شاهد بیشتر بود که در نهایت موجب افزایش وزن 

مایش با نتایج نتایج این آزشد.صددانه و عملکرد دانه
و Shahi)2012 ،(Shakirovaمحققان زیادي ازجمله

Sahabutdinova)2003 و (Kaur) بر 2005و همکاران (
افزایش وزن هزاردانه تحت کاربرد سالیسیلیک اسید مطابقت 

دارد.
در نتایج بیان شد با اعمال تنش خشکی کهطوريهمان

شاهد (آبیاري) داري در مقایسه باطور معنیعملکرد دانه به
اعمال تنش خشکی از طریق کاهش کاهش یافت. احتمالاً 

ها و اختلال در روند جذب و انتقال عناصر سطح برگ
موجب غذایی، تولید و عرضه مواد پرورده را کاهش داده و

تعداد چتر در بوته، تعداد تغییر در اجزاي عملکرد ازجمله 
ر نهایتچترك در چتر و تعداد دانه در چترك شده و د

با نتایج است. نتایج این آزمایشعملکرد دانه را کاهش داده
)، Zehtab Salmasi)2001ازجملهمحققان بسیاري از 

Maahasi) و 2006و همکاران (eHid) 2005و همکاران (
) مبنی بر کاهش عملکرد 2004(و همکارانAlizadehو 

دانه تحت شرایط تنش و کم آبیاري مطابقت دارد.
yousefPour) و 2012و همکاران (Mirabdollahi

هاي خود بر روي رازیانه گزارش نیز طی آزمایش) 2011(
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بروز تنش آبی طی مراحل مختلف نموي مخصوصاً کردند که 
مرحله زایشی باعث کاهش طول دوره فتوسنتزي، انتقال 
مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه، کاهش سهم انتقال 

ه در ساقه به دانه و کاهش عملکرد مجدد مواد ذخیره شد
پاشی با تیمار و محلولعملکرد دانه طی پیششود. دانه می

طور سالیسیلیک اسید و همچنین پرایم با آب مقطر به
،داري در مقایسه با شاهد (بذر خشک) افزایش یافتمعنی
میکرومولار و 1600بین پرایم با سالیسیلیک اسید اما 

میکرومولار تفاوت 1600یک اسید پاشی با سالیسیلمحلول
داري از لحاظ عملکرد دانه وجود نداشت. احتمالاً معنی

ها، کاربرد سالیسیلیک اسید از طریق گسترش سریع برگ
بهبود فعالیت آنزیم روبیسکو و افزایش تولید و عرضه مواد 
پرورده موجب تغییر در اجزاي عملکرد و افزایش عملکرد 

محققان با نتایج بسیاري از ن آزمایشاست. نتایج ایدانه شده
همکارانو Kumarو)Kaur)1980و Singhازجمله 

) مبنی بر افزایش عملکرد دانه تحت کاربرد 1999(
سالیسیلیک اسید مطابقت دارد.

طور با اعمال تنش خشکی محتواي اسانس دانه به
داري در مقایسه با شاهد (آبیاري) افزایش پیدا کرد معنی

یقات انجام شده در مورد برخی از قنتایج تح). 4(جدول 
گیاهان دارویی نیز مؤید این مطلب است که با اعمال تنش 

یابد خشکی و کاهش آب آبیاري درصد اسانس افزایش می
)Rizopoulous & Diamantaglon, & Nurhan؛ 1991

Vazquez, تمایز، تا - طبق فرضیه موازنه رشدبر.)2005
ه تقسیم و گسترش سلولی را بدهد که شرایط اجاززمانی

دوره شود و با ایجاد تنش خشکی، کربن صرف رشد می
ها رشد متوقف شده و سلولیا هر عامل محیطی دیگر،نوري 

تمایز یافته، مجاري صمغ تشکیل و گیاه کربن را به تولید 
,Lorioدهد (هاي ثانویه اختصاص میصمغ و سایر ترکیب

پاشی با سالیسیلیک اسید موجب تیمار و محلولپیش).1986
دار درصد اسانس در مقایسه با بذر خشک شد. افزایش معنی

تاکنون تحقیقات دقیق در زمینه تأثیر کاربرد سالیسیلیک البته 
انجام اسید بر مواد مؤثره گیاهان دارویی و مخصوصاً رازیانه 

است و چگونگی و دلیل تأثیرپذیري محتواي اسانس نشده

ه از کاربرد سالیسیلیک اسید مشخص نیست و دانه رازیان
هاي بیشتري است. نیازمند تحقیقات و بررسی

ضرب با در نظر گرفتن اینکه عملکرد اسانس از حاصل
توان شود میعملکرد دانه و درصد اسانس حاصل می

دریافت که علت اصلی بالا بودن عملکرد اسانس در تیمار 
Chungو Buntainشاهد، بالا بودن عملکرد دانه است.

هاي نیز طی آزمایش) 2011(Mirabdollahiو ) 1994(
) نیز در Singh)1996وJangirخود بر روي رازیانه و 

اند که با ) گزارش کردهCuminum cyminum(زیره سبز
اعمال تنش خشکی و کاهش مقدار آب آبیاري عملکرد 

پاشی با تیمار و محلولیابد. پیشاسانس کاهش می
سیلیک اسید و پرایم با آب مقطر موجب افزایش سالی

دار عملکرد اسانس در مقایسه با بذر خشک شد. با معنی
توجه به افزایش عملکرد دانه و درصد اسانس دانه طی 

تیمار بذر با سالیسیلیک اسید و همچنین پاشی و پیشمحلول
آب مقطر، افزایش عملکرد اسانس تحت تیمارهاي مذکور 

ت. قابل توجیه اس
پاشی با اثر متقابل بین تنش خشکی و پرایم و محلول

دار از صفات مورد بررسی معنییک هیچسالیسیلیک اسید بر 
دار نشدن اثر متقابل تنش خشکی و پرایم و نشد. معنی

پاشی با سالیسیلیک اسید بر صفات مورد بررسی محلول
پاشی و پرایم بادهنده این مطلب است که تأثیر محلولنشان

سالیسیلیک اسید و آب مقطر تحت هر دو شرایط تنش 
خشکی و آبیاري مطلوب (شاهد) مشابه بوده و به عبارتی 

پاشی واکنش صفات مختلف مورد بررسی رازیانه به محلول
سالیسیلیک اسید و آب مقطر تحت هر دو شرایط و پرایم با

است.تنش و شاهد یکسان بوده
افزایش با وجود ایش، طور کلی با توجه به نتایج آزمبه
دار محتواي اسانس دانه تحت شرایط تنش خشکی در معنی

فت فاحش عملکرد دانه، عملکرد دلیل اُمقایسه با شاهد، به
داري کاهش یافت. بنابراین طور معنیاسانس نیز به تبع آن به

حصول به عملکرد دانه و اسانس مناسب در زراعت براي 
که تحت شرایط آخر فصل این گیاه از کشت آن در مناطقی

با محدودیت آبی مواجه و مخصوصاً مراحل زایشی گیاه 
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پرهیز شود. بر طبق نتایج آزمایش، هرچند تفاوت ،هستند
هاي داري از لحاظ عملکرد دانه و اسانس بین تیمارمعنی

مولار میکرو1600یم با سالیسیلیک اسید پاشی و پرامحلول
لافی که از لحاظ عملکرد با توجه به اختاما ،وجود ندارد
کیلوگرم) و اسانس بین این دو تیمار وجود 100دانه (حدود 

باشد، دارد و از لحاظ اقتصادي نیز قابل توجه می
تواند میکرومولار می1600پاشی با سالیسیلیک اسید محلول

عنوان تیمار برتر و مؤثر در بهبود عملکرد دانه و اسانس به
رازیانه معرفی شود.

مورد استفادهبعمنا
- Alizadeh, A., Tavoosi, M., Imanlo, M. and Nassiri, M.,

2004. Effect of irrigation regimes on yield and yield
components of cumin. Iranian Journal of Field Crops
Research, 2(1): 35-42.

- 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.

- Buntain, M. and Chung, B., 1994. Effect of irrigation
and nitrogen on the yield components of fennel
(Foenicubum vulgare Mill.). Australian Journal of
Experimental Agriculture, 34: 845-849.

- Charles, D.J., Joly, R.G. and Simon, J.E., 1990. Effect
of osmotic stress on the essential oil content and
composition of peppermint. Phytochemistry, 29(9):
2837-2840.

- El-Tayeb, M.A., 2005. Response of barley grain to the
interactive effect of salinity and salicylic acid. Plant
Growth Regulation, 45: 215-225.

- Haidari, N., 2010. The effect of Water Stress and
Harvesting Time on Some Ecophysiological Traits
and Essential Oil of Anise. MSc. thesis, University
of Zanjan, Zanjan.

- Hamada, A.M., 2001. Salicylic acid versus salinity-
drought induced stress on wheat seedlings. Rostlinná
Výroba, 47: 444-450.

- Hekmatshoar, H., 1993. Plants Physiology under
difficult condition (Translation). Niknam Press,
251p.

- Hide, O., Kumar, A. Y., Egava, k., ashivaba, k. and
Shono, M., 2005. Midday drop of laef water content
related to drought tolerance in snap bean. Plant
Production Science, 8(4):465-467.

- Jahanbin, A., Rostami, D. and Koohkan, A., 2002. A
study of adaptation and yield comparison of

rapeseed cultivars. 7th Iranian Crop Sciences
Congress, Seed and Plant Improvement Institute,
Karaj, Iran, 24-26 August.

- Jangir, R.P. and Singh, R., 1996. Effect of irrigation
and nitrogen on seed yield of comin (Cuminum
cyminum). Indian Journal of Agronomy, 41: 140-
143.

- Kaur, S. Gupta, A.K. and Kaur, N., 2005. Seed
priming increases crop yield possibly by modulating
enzymes of sucrose metabolism in chickpea. Journal
of Agronomy and Crop Science, 191: 81-87.

- Khodary, S.F.A., 2004. Effect of salicylic acid on the
growth, photosynthesis and carbohydrate
metabolism in salt stressed maize plants.
International Journal of Agriculture and Biology, 6:
5-8.

- Kirigwi, F.M., Van Ginkel, M., Trethowan, R.G.,
Sears, R.G., Rajaram, S. and Paulsen, G.M., 2004.
Evaluation of selection strategies for wheat
adaptation across water regimes. Euphytica, 135:
361-371.

- Kumar, P., Dube, D. and Chauhan, V.S., 1999. Effect
of salicylic acid on growth, development and some
biochemical aspects of soybean (Glycine max L.
Merrill). Indian Journal of Plant Physiology, 4: 327-
330.

- Lorio, P.L., 1986. Growth-differentiation balance: A
basis for understanding southern pin beetle-tree
interaction. Forest Ecology Management, 14: 259-
273.

- Maahasi, M.J., Pathak, F R., Wachiva, S.N., Riungu,
T.C., Kinyaa, M.G. and Kamundia, J.W., 2006.
Correlation and Path coefficient analysis in exotic
safflower genotype tested in the arid and semi arid
land of Kenya. Journal of Experimental Botany, 466:
65-73.

- Mirabdollahi, S.M., 2011. The Changes of Essential
Oil Yield and Composition of Fennel under Limited
Irrigation Condition. MSc. thesis, University of
Zanjan, Zanjan.

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

- Omidbaigi, R., 2007. Production and processing of
medicinal plants. Vol. 3, Astane Ghods Razavi
press, Mashhad, 325p.

- 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



5851، شماره31تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

Congress on Medicinal Plants, Kish Island, Iran, 16-
17 May: 315.

- Rizopoulous, S. and Diamantaglon, S., 1991. Water
stress induced diurnal variation in leaf water relation
stomatal conductance, soluble sugar. Lipids and
essential oil content of Origanum majorana. Journal
of Horticulture science, 66: 119-125.

- Senaranta, T., Teuchell, D., Bumm, E. and Dixon, K.,
2002. Acetyl salicylic acid (asprin) and salicylic acid
induce multiple stress tolerance in bean and tomato
plants. Plant Growth Regulation, 30: 157-161.

- Shahi, F., 2012. Effect of Salicylic Acid Priming and
Seed Size on Vigor and Performance of Pinto Bean
(Phaseolus vulgaris) under Field Condition. MSc.
thesis, University of Zanjan, Zanjan.

- Shakirova, F.M. and Sahabutdinova, D.R., 2003.
Changes in the hormonal status of wheat seedlings
induced by salicylic acid and salinity. Plant science,
164: 317-322.

- Singh, G. and Kaur, M., 1980. Effect of growth
regulators on podding and yield of mung bean
(Vigna radiato L.). Indian Journal of Plant
Physiology, 23: 366-370.

- Tavakoli, A., 2003. Effects of supplemental irrigation
and nitrogen rates on yield and yield components of
rainfed wheat cultivar Sabalan. Seed and Plant
Improvement Journal, 19(3): 367-381.

- Zehtab Salmasi, S., 2001. Evaluation of
Ecophysiological Effects of Irrigation and Sowing
Date on Growth, Essence and Anetol of Anise. Ph.D
Thesis, University of Tabriz.



852 Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 31, No. 5, 2015

Effects of seed priming and foliar application of salicylic acid on yield
and essence of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under drought stress condition

F. Mohtashami1, M. Pouryousef2*, B. Andalibi3 and F. Shekari3

1- MSc. student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran
2*- Corresponding author, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran,

E-mail: pouryousef@znu.ac.ir
3- Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran

Received: July 2013 Revised: June 2014 Accepted: June 2014

Abstract
To study the effects of seed priming and foliar application of salicylic acid (SA) on yield and

essence of fennel (Foeniculum vulgar Mill.) under drought stress condition, a field experiment
was conducted at College of Agriculture, University of Zanjan in the spring of 2012. The
experiment was conducted as a split plot based on complete randomized block design with three
replications. In this study, drought stress at reproductive stage with control (full irrigation) was
assigned to the main plots and different treatments of seed priming and foliar application with
SA including dry seeds (without priming), seeds priming with SA at different concentrations (0,
800 and 1600μmol) and foliar application with SA at different concentrations (800 and
1600μmol) were assigned to the subplots. Results showed that the majority of measured traits
including number of umbrella in plant, number of seeds in umbrella, seed thousand weight,
harvest index, biomass, grain yield, and essential oil yield significantly decreased under drought
stress condition and the essential oil content increased vice versa. Therefore, the highest seed
(2925.6kg/ha) and essential oil yield (52.88kg/ha) were obtained in control, and the lowest
amount of mentioned traits was obtained in drought stress condition. The results also showed
that the effect of seed priming and foliar application of SA on the majority of measured traits
was significant. There were no differences about seed yield and essential oil yield between
foliar application and priming with SA at a concentration of 1600 μmol; however, the highest
seed yield (2579.60kg/ha) and essential oil yield (63.15kg/ha) were obtained in foliar
application with SA at a concentration of 1600μmol, and the lowest amounts of mentioned traits
were obtained in dry seeds (without priming).

Keywords: Drought stress, fennel (Foeniculum vulgar Mill.), salicylic acid, essential oil
content, seed yield.


