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 چكيده
 در) .Foeniculum vulgare Mill( رازيانه دارويي گياه كيفي و يكم صفات بر تغذيه مختلف هاي سيستم يبررس منظور به
 در يتصادف كامل يها بلوك قالب در شده خرد هاي كرت طرح صورت به 1388 سال در يا مزرعه شييآزما ،يرطوبت تنش طيشرا

 رژيم آبياري 3 شاملاصلي  املع .شهر اجرا گرديد  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي تربيت مدرس واقع در پيكانتكرار 3
رطوبت قابل استفاده % 60ي پس از مصرف ، آبيار)عنوان شاهد به(، )C1 (رطوبت قابل استفاده خاك% 40آبياري پس از مصرف (

 اي هاي مختلف تغذيه و عامل فرعي شامل سيستم) )C3(وبت قابل استفاده از خاك طر% 80 و آبياري پس از مصرف )C2(خاك 
 كيلوگرم 90 دامي، كود تن 5 با همراه قارچ شده مصرف كمپوست تن 5 قارچ، شده مصرف كمپوست تن 10 دامي، كود تن 10(
باعث افزايش درصد اسانس  آبي  كمتنشاگرچه  كه داد نشان نتايج  در اين بررسي.بود) نيتروژنه شيميايي كود و رهكتا در
دار  همچنين نتايج بيانگر معني. آبي عملكرد دانه و عملكرد اسانس به شدت كاهش يافت با اين حال در اثر تنش كماما  ،شود مي

مقايسه . دار گرديد معني% 1د دانه، عملكرد اسانس و ميزان فنكون در سطح احتمال هاي مختلف تغذيه بر عملكر بودن اثر سيستم
 1/38ها نشان داد كه مصرف كمپوست مصرف شده قارچ در شرايط مطلوب آبياري بيشترين عملكرد اسانس را به ميزان  ميانگين

تيمار مورد در همين )  كيلوگرم در هكتار8/1298(اين نتيجه با توجه به بيشتر بودن عملكرد دانه . كيلوگرم در هكتار توليد كرد
 . قرار گرفتتأييد

 
 .عملكرد اسانس، آنتول ،درصد اسانس ،آبي كم تنش ،تغذيه مختلف هاي سيستم ،).Foeniculum vulgare Mill (رازيانه :كليدي هاي واژه

 
 مقدمه

هـاي    عصاره استخراج منظور به دارويي گياهان از استفاده
 داروهاي جاي هب آنها كردن جايگزين و دارو يدتول براي آنها

 نيازهـاي  مهمتـرين  از هـا  انسان سلامتي حفظ براي شيميايي

 ).Ramesh & Okigbo, 2008( باشـد   مـي امـروزي  تمـدن 
 گياهان قديميترين از ).Foeniculum vulgare Mill (رازيانه
 دارويـي  خـواص  باسـتان  روم و يونان مردم .است اي  ادويه
 بيماريهـا  از برخـي  درمان براي آن از و دانستند  مي را رازيانه
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 و خشك مناطق در وسيعي طور به رازيانه .كردند  مي استفاده
 داشـتن  منـاطق  ايـن  خصوصيات مهمترين از كه خشك نيمه
 كنـد   مـي  رشـد  باشـد  مي نمك از بالايي غلظت باهاي    خاك

)Ashraf & Akhtar, 2004 ؛Qasim et al., 2003(ـ  و  ه ب
 صـنايع  در رازيانـه  مهـم  كـاربرد  و اقتصـادي  اهميـت دليل  

 جهـان  دارويـي  گياهـان  مهمتـرين  از يكـي  جزء داروسازي
 .)Susplugas et al., 1991 (شود  ميمحسوب

 يا ترپني هاي  تركيب نوع سي از بيش از رازيانه اسانس
 هـا   تركيـب  ايـن  مهمتـرين  .اسـت  شـده  تشكيل ترپنوئيدي
ــد ــول، از عبارتن ــون، آنت ــونن فنك ــلم و ليم ــاويكول تي  ك

)Hornok, 1992(. در اسـانس  اصلي اجزاي از يكي آنتول 
 نشـان  خود از ضدسرطاني فعاليت كه باشد  مي رازيانه دانه
 ).Anand et al., 2008( دهد مي

طور كلي مهمتـرين منبـع تغييرپـذير در توليـد مـاده               به
 ميزان  ؛باشد  مي آبخشك و عملكرد گياهان زراعي وجود       

ثير مصـرف   أتحت ت طور غيرمستقيم     كارايي مصرف آب به   
ثير بر رشد و توسعه كانوپي گيـاه قـرار     أنيتروژن از طريق ت   

مهمتـرين   از يكـي آب ). Gregory et al., 2000(گيرد  مي
 مواد و نمو رشد، بر اي  عمده تأثير كه است يمحيط عوامل
 محققـان  .)Zhua et al., 2009 (دارد دارويي گياهان مؤثره
 باعـث  محيطيهاي    تنش كه دادند اننش خود تحقيقات در

 دارويـي  گياهـان  در ثانويـه هـاي     متابوليت سطوح افزايش
 ,.Zobayed et al؛ Kirakosyan et al., 2004 (شـود  مـي 

 .)Zobayed et al., 2007؛ 2005
Laribia نشـان  خـود  تحقيقات در )2009( همكاران و 

 كـاهش  باعـث  يدار  معنـي  طـور  بـه  آبي كم تنش كه دادند
 .شود  مي).Carum carvi L( سياه زيره در دانه عملكرد

 گياهــان روي بــر خــود تحقيقــات در نامحققــ ديگــر
 شـديد  كـاهش  باعـث  آبي  تنش كم  كه دادند نشان دارويي

 و )Rosmarinus officinalis (رزمـاري  گيـاه  در عملكـرد 
 پونه ،)Menta piperita L.) (Delfine et al., 2005 (نعناع

 & Lippia berlandieri Schauer.) (Dunford (مكزيكي

Vasquez, 2005(، ــان ) .Ocimum basilicum L( ريح
)Khalid, 2006(، ــريم ــي م ) .Salvia officinalis L( گل
)Bettaieb et al., 2009( ــري و  Petroselinum (جعف

crispum Mill.) (Petropoulos et al., 2008( شود مي. 
هـاي    تـنش  كـه  دادنـد  نشان خود تحقيقات در محققان

ــم ــي ك ــث آب ــزايش باع ــوي اف ــن محت ــگ در روغ  گلرن
)Hamrouni et al., 2001(، Bupleurum chinense )Zhu 

et al., 2007 ؛Zhu et al., 2008(، گلي مريم) Bettaieb et 

al., 2009( و Lupinus albus) Boschin et al., 2008( 
 كـه  دادنـد  نشـان  خود تحقيقات در محققان ديگر .شود  مي

 ســطوح افــزايش باعــثزنــده و غيرزنــده  محيطــي تــنش
 ,.Sangwan et al( شود مي گياهان در ثانويه هاي متابوليت

 آبـي  تـنش  اثر مورد در خود تحقيقات در محققان .)2001
 ـ كـه  دادنـد  نشـان  hawthorn گياه ارقام از برخي بر  نشت

 رقــم در هــا فنــول پلــي ســطوح افــزايش باعــث آبــي كــم
Crataegus laevigata و C. monogyna ــدند  شـــ

)Kirakosyan et al., 2004(. 
 نگهداري ظرفيت افزايش به منجر آليهاي    كود مصرف

 خيـزي  حاصـل  ميكروبـي،  فعاليـت  افـزايش  خاك، در آب
 محــيط حفــظ ،كشــاورزي توليــدات در پايــداري خــاك،
 ).Wu et al., 2005( شد خواهد جامعه سلامتي و زيست،

ــاي ــر بقاي ــده جــاي ب ــارچ كشــت محــيط از مان  در ق
 مصرف كمپوست را خوراكي هاي قارچ توليدهاي    كارخانه

 در كمپوست اين از استفاده از پس كه گويند  مي قارچ هدش
 بـه  كمپوسـت  ايـن  از مانده جاي بر ضايعات ،قارچ توليد

 داشـتن  علـت  بـه  همچنـين  و .N. P. K بـودن  دارا علـت 
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 و آلـي  مـواد  ديگـر  بـه  نسبت آب جذب در بيشتر قدرت
ــپور داشــتن ــ اس ــيارچق ــوان  م ــا از ت ــراي آنه ــزايش ب  اف
  Stewart( كـرد  اسـتفاده  كشاورزي در خاك خيزي حاصل

et al., 1998(. 
 گياهـان  مورد در شده انجام مطالعات كه اين به توجه با

 پايـدار  كشـاورزي  از اسـتفاده  كـه  آنسـت  گويـاي  دارويي
 محصـول  كيفيـت  اصالت و طبيعي شرايط با تطابق دليل به

 و آورد  مـي  فراهم گياهان اين توليد براي را شرايط بهترين
 بـه  .گـردد   مـي  توليد شرايطي چنين در مؤثره ماده حداكثر
 بـه  دارويـي  گياهـان  توليـد  در جهاني رويكرد دليل همين
هاي روش ـ بكارگيري و پايدار كشاورزيهاي    سيستم سمت

 .باشد  ميآنها مديريتي
 
 روشها و مواد
 بـر  تغذيـه  لـف مختهـاي     سيستم ريتأث يبررس منظور به
 تـنش  طيشـرا  در رازيانه دارويي گياه كيفي و يكم صفات

ي  در مزرعـه  1388 سـال  در يا مزرعـه  شـي يآزما ،آبـي   كم

ي كشـاورزي دانشـگاه تربيـت مـدرس          تحقيقاتي دانشكده 
 يهـا  كـرت  صـورت  به كرج،   - تهران 16واقع در كيلومتر    

 3 در يتصـادف  كامـل  يهـا  بلوك طرح قالب در شده خرد
 سـطح  سـه  شـامل  مطالعـه  مـورد  عوامـل  .شد جراا تكرار

 اسـتفاده  قابـل  رطوبت %40 مصرف از پس ياريآب ؛ياريآب
 %60 مصــرف از پــس ياريــآب ،)مطلــوب آبيــاري( خــاك
 از پس آبياري و )متوسط تنش( خاك استفاده قابل رطوبت
 )شـديد  تـنش ( خاك از استفاده قابل وبترط %80 مصرف

 :شـامل  سـطح  4 در اي  هتغذي تيمار و اصلي عامل عنوان هب
 قـارچ،  شـده  مصـرف  كمپوست تن 10 دامي، كود تن 10
 كـود  تـن  5 بـا  همـراه  قـارچ  شده مصرف كمپوست تن 5

  نيتروژنــهشــيميايي كــود هكتــار در كيلــوگرم 90 و دامــي
 منظور به شيآزما انجام از قبل .بودند فرعي عوامل عنوان به
 شيآزما محل خاك ياييميش و يكيزيف اتيخصوص نييتع

 مزرعـه  خاك يمتر يسانت 30 تا 0 عمق از مركب يا نمونه
 در آن ييايميشــ و يكــيزيف هيــتجز جينتــا كــهشــد  هيــته

  .است دهيگرد ارائه 1 جدول
 

 شيآزما محل خاك ييايميش و يكيزيف هيتجز جينتا -1 جدول

 بافت رس درصد يلا درصد شن درصد )cm( عمق
 مواد درصد

 شونده يخنث

 2/5 يشن لوم 18 20 62 30-0

 يحجم درصد
 F.C در رطوبت

 يحجم درصد
 C.E.W در رطوبت

 رطوبت درصد
 A.W دسترس قابل

 مخصوص وزن
 (g/cm3) يظاهر

 واكنش
 اشباع گل

 درصد
 يآل مواد

23 10 13 49/1 5/7 46/1 

 درصد
 كل تروژنين

 قابل فسفر
 )p.p.m( جذب

 قابل ميپتاس
 )p.p.m( جذب

 آهن
)mg/kg( 

 يرو
)mg/kg( 

 مس
)mg/kg( 

09/0 > 12 > 350 2/7 1 7/0 
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 18 رازيانـه در     هايزي زمـين، بـذر    اس ـ  پس از آمـاده   
ماه كشت گرديد، براي انجـام كاشـت بـر روي            فروردين

وسـيله فوكـا      متـر بـه      سانتي 2ها شيارهايي به عمق       پشته
مشخص برحسـب تـراكم      بذر با فاصله     3حفر گرديد و    

رفت و روي   قرار گ )  بوته در هكتار   100000(شده   تعيين
 5هـر كـرت آزمايشـي داراي        ( با خاك پوشانده شد      آنها

 زمـان  دقيـق  تعيـين  منظـور  بـه ).  متر بود  4خط به طول    
 خـاك  رطوبـت  گيـري  انـدازه  نيـي تع دسـتگاه  از آبياري

)TDR, Trime-FM, German( ــه ــد ك ــي درص  حجم
 )متـر  سـانتي  40( نظـر  مـورد  عمـق  در را خاك رطوبت

 يكنواخـت  آبيـاري  منظـور  به .شد استفاده كند،  مي نييتع
 و اتيلنـي  پلي كشي لوله شبكه يك از آزمايشي واحدهاي

 كنتــور يــك از مصــرفي آب مقــدار گيــري انــدازه بــراي
 ي   مرحلـه  تـا  آزمايشـي  واحـدهاي  .شد استفاده حجمي
 پس و يكنواخت طور هب زايشي هاي اندام ييابتدا تشكيل

 و هشـد  آبياري خاك استفاده قابل رطوبت %40 تخليه از
 از پس .شدند اعمال آبياري متفاوت تيمارهاي آن از بعد

 كليـه  محصـول  ،)اوايـل مهرمـاه    (فيزيولوژيك رسيدگي
 دسـت  بـا  مترمربـع  دو مسـاحت  از آزمايشـي هاي    كرت

 عملكرد چتر، از ها دانه كردن جدا از پس و شد برداشت
 تحقيــق ايــن در .شــد محاســبه )%14 رطوبــت بــا( دانــه

 عملكـرد  اسـانس،  درصـد  شامل رازيانه مختلف صفات
 در ليموننكاويكول و     متيل فنكون، آنتول، ميزان اسانس،
 .گرفت قرار بررسي وردم اسانس
 كـرت  هـر  از دانـه،  در اسانس مقدار تعيين منظور به

 از بعـد  كـه  كـرده  تهيـه  گرمـي  50 نمونـه  يك آزمايشي
 روش از اسـتفاده  بـا  سـاعت  3 مـدت  به نمودن آسياب
 گيـري   اسانس ،Clevenger دستگاه يلهوس به آب با تقطير

ــل ــد بعم ــازده .آم ــد( اســانس ب ــز )درص  از پــس ني

 خشـك،  سـديم  سـولفات  توسـط  آن آب زدايـي  رطوبت
 ,.Kapoor et al؛ 1380، ســفيدكن( گرديــد محاســبه

 بـه  نيـز  آن عملكـرد  اسانس، بازده تعيين از بعد ).2004
 بدسـت  اسانس بازده و دانه عملكرد ضرب حاصل كمك
 شــريفي ؛1382  نيــا، اكبــري ؛1380 يدكن،ســف( آمــد
 هاي  نمونه تجزيه براي ).1381 همكاران، و آبادي  عاشور
 از آن در موجـود  هاي  تركيب دقيق گيري  اندازه و اسانس

ــتگاه ــاتوگراف دس ــازي كروم ــتفاده )GC( گ ــد اس  .ش
 جرمـي  هـاي   طيـف  مقايسـه  بـا  هآمـد  بدسـت  هاي  طيف

 از استفاده با دبع و شدند شناسايي استاندارد هاي تركيب
ــبه ــاخص محاسـ ــاي شـ ــازداري هـ ــا و بـ ــق بـ  تزريـ
 درصـد  .گرفتنـد  قـرار  تأييد مورد نرمال هاي هيدروكربن

 زيـر  سـطح  بـه  توجـه  بـا  هم ها تركيب از يك هر نسبي
 بــا GC از حاصــل كرومــاتوگراف طيــف در آن منحنــي
ــد بدســت Area Normalization روش  ســفيدكن،( آم
ــنها در ).1380  توســط شــده يآور جمــع يهــا داده تي
 قـرار  لي ـتحل و هيتجز مورد MSTATc و SAS افزار نرم

 دانكـن  آزمـون  از اسـتفاده  با ها نيانگيم سهيمقا و گرفت
 .انجام شد %5 سطح در

 
 نتايج
  كـه  داد نشان انسيوار هيتجز جدول از حاصل جينتا

 بجـز  شـده  گيـري  انـدازه  صـفات  تمامي بر آبي  تنش كم 
ــزان ــل مي ــاويكول متي ــي ك ــود ردا معن ــالي در ،ب ــه ح  ك
 گيـري  اندازه صفات تمامي بر تغذيه مختلف هاي  سيستم
 اثـر  همچنـين  .بـود  دار معنـي  %1 احتمـال  سطح در شده

 دانـه،  عملكـرد  بـر  آبي  سيستم تغذيه در تنش كم     متقابل
 %1 احتمـال  سـطح  در فنكـون  ميـزان  و اسانس عملكرد
 .)2 جدول( گرديد دار معني
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  رازيانهگياه دارويي  كيفي و يكم صفات براي )مربعات يانگينم( واريانس آناليز -2 جدول
 هاي مختلف تغذيه و سيستم آبي تنش كم تأثير تحت

 اتتغيير منابع
 درجه
 آزادي

 عملكرد
 درصد
 اسانس

 عملكرد
 اسانس

 ليمونن فنكون آنتول
 متيل

 كاويكول
 ns 06/3 ns 14/0 ns 61/2 * 47/0 07/1 ** 284/0 ** 9/705 ** 2 تكرار
 ns 163/0 93/17 ** 73/1 * 01/11 ** 47/14 ** 865/0 ** 7/24583 ** 2 آبي تنش كم

 093/0 28/1 33/0 596/0 11/0 138/0 6/77 4 اول خطاي

 48/0 ** 32/5 * 7/7 ** 7/50 ** 87/2 ** 267/0 ** 9/2426 ** 3 تغذيه سيستم
 ns 018/0 ** 51/0 ns 5/2 ** 6/9 ns 57/2 ns 109/0 1/812 ** 6 تغذيه سيستم × آبي تنش كم

 137/0 3/1 42/0 09/1 033/0 009/0 3/24 18 دوم خطاي
ns، * 1 و %5 احتمال سطح در دار معني و دار معنيغير ترتيب به :** و% 

 
 دانه عملكرد

 ،ها ميانگين مقايسه جدول هآمد بدست نتايج به توجه اب
 دتبش دانه عملكرد آبي تنش كم اثر در كه شد مشاهده
 تنش شرايط در دانه عملكرد كه طوري هب ،يابد  ميكاهش
 و %51 آبياري مطلوب حالت به نسبت شديد و متوسط

هاي  سيستم ميانگين مقايسه ).3 جدول( يافت كاهش 65%
 عملكرد بيشترين و كمترين كه داد نشان اي تغذيه مختلف

 كمپوست با تغذيه تيمار و دامي كود تيمار از ترتيب به دانه
 متقابل اثر ميانگين مقايسه ).3 جدول( آمد بدست رچقا

 در  كهداد نشان رطوبتي تنش با تغذيه مختلفهاي  سيستم
 تغذيه اثر در دانه عملكرد بيشترين آبياري مطلوب شرايط

 سيستم اين بين .آمد بدست نيتروژنه شيميايي كود با
 دانه عملكرد نظر از اي تغذيههاي  سيستم بقيه با اي تغذيه

تنش  كه زماني اما ،شد مشاهده يدار معني آماري تلافاخ
 در كه داد نشان ها ميانگين مقايسه شد اعمال آبي كم

 با تغذيه تمسسي به نسبت آلي مواد با تغذيههاي  سيستم
 حتي كه طوري هب ؛است بيشتر دانه عملكرد شيميايي كود
 سيستم در دانه عملكرد شديد رطوبتي تنش شرايط در

 كود با قارچ كمپوست تلفيق و قارچ كمپوست با اي تغذيه
 متوسط تنش شرايط در شيميايي كود تيمار از بيشتر دامي
 ).4 جدول( بود

 
 اسانس درصد

تنش  مثبت تأثير هدهند نشان تحقيق اين از حاصل نتايج
 مقايسه كه طوري هب ،باشد مي دانه اسانس ميزان بر آبي كم

 تنش بين يدار معني آماري اختلاف هدهند نشان ها ميانگين
 استفاده قابل رطوبت %60 مصرف از پس آبياري( متوسط
 %40 مصرف از پس آبياري( مطلوب آبياري با )خاك

 دانه در اسانس درصد نظر از )خاك استفاده قابل رطوبت
 نشان ها ميانگينمقايسه  از حاصل نتايج با اين حال .بود
 درصد يشافزا باعث تواند مي حدي تا آبي تنش كم كه داد

 آبياري( متوسط تنش بين كه طوري هب ،شود دانه در اسانس
 تنش و )خاك استفاده قابل رطوبت %60 مصرف از پس

 استفاده قابل رطوبت %80 مصرف از پس آبياري( شديد
 آماري اختلاف دانه در اسانس درصد نظر از )خاك
 كمترين و بيشترين حال اين با نشد، مشاهده داري معني
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 شديد آبي تنش كم تيمار در ترتيب به اسانس درصد
 و )خاك استفاده قابل رطوبت% 80 مصرف از پس آبياري(

 قابل رطوبت %40 مصرف از پس آبياري( مطلوب آبياري
 ).3 جدول( گرديد حاصل )خاك استفاده
 آماري اختلاف مبين ها داده ميانگين سهيمقا چهگر
 از دامي كود با قارچ شده مصرف كمپوست بين دار معني
 تلفيق با دامي كود تيمار بين ولي ،است اسانس درصد نظر
 كمپوست و قارچ شده مصرف كمپوست با دامي كود

 و قارچ شده مصرف كمپوست تلفيق با قارچ شده مصرف
 داري معني آماري اختلاف اسانس درصد نظر از دامي كود
 ).3 جدول( نداشت وجود دانه اسانس درصد نظر از

 بين كه داد نشان ها داده گينميان مقايسه همچنين
 اسانس درصد نظر از شيميايي تيمار با آلي كود تيمارهاي

 كه طوري هب دارد، وجود داري معني آماري اختلاف دانه در
 كاربرد اثر در ترتيب به اسانس درصد كمترين و بيشترين
 حاصل شيميايي كود تيمار و قارچ شده مصرف كمپوست

 ).3 جدول( گرديد
 سيستم با آبي تنش كم متقابل راث نگينميا مقايسه

 آبياري مطلوب شرايط در كه داد نشان تغذيه مختلف
 )خاك استفاده قابل رطوبت %40 مصرف از پس آبياري(

 مصرف كمپوست تيمار در دانه اسانس درصد بيشترين
 مصرف كمپوست تيمار بيناما  .آمد بدست قارچ شده
 درصد نظر از اييشيمي كود تيمار و دامي كود با قارچ شده

 آماري اختلاف آبياري مطلوب شرايط در اسانس
 بين شرايط اين در كه چند هر داشت، وجود داري معني
 كمپوست + دامي كود( تلفيق تيمار با دامي كود تيمار

 با قارچ شده مصرف كمپوست تيمار و )قارچ شده مصرف
 از )قارچ شده مصرف كمپوست + دامي كود( تلفيق تيمار

 وجود داري معني آماري اختلاف اسانس صددر نظر
 ).4 جدول( نداشت

 هاي سيستم با آبي تنش كم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 آبياري( متوسط تنش در كه داد نشان اي تغذيه مختلف

 اگرچه )خاك استفاده قابل رطوبت %60 مصرف از پس
 كمپوست كاربرد اثر در دانه در اسانس درصد بيشترين
 تنش شرايط در ولي ،آمد بدست چقار شده مصرف
 اسانس درصد نظر از مختلف آلي مواد كاربرد بين متوسط

 نينچهم .نشد مشاهده داري معني آماري اختلاف دانه در
 آماري اختلاف عدم بيانگر چند هر آزمايش اين نتايج
 تنش شرايط در تلفيق تيمار و دامي كود بين داري معني

 كمپوست بين حال اين با ؛بود شيميايي كود با متوسط
 درصد نظر از شيميايي كود تيمار با قارچ شده مصرف
 آماري اختلاف متوسط تنش شرايط در دانه اسانس
 ).4 جدول( داشت وجود داري معني

 مطالعه مورد عوامل متقابل اثر ميانگين مقايسه همچنين
 كمترين و بيشترين كه داد نشان شديد تنش شرايط در

 تيمار و آلي مواد كاربرد اثر در نيز دانه در اسانس درصد
 ).4 جدول( شد حاصل شيميايي كود

 
 اسانس عملكرد
 نشت منفي اثر هدهند نشان تحقيق اين از حاصل نتايج

 تيمار در اسانس عملكرد و است اسانس عملكرد بر آبي كم
 ميزان به ترتيب به شديد آبي تنش كم و متوسط آبي تنش كم

 آبياري مطلوب رايطش به نسبت %88/57 و 61/43%
 بيانگر ها داده ها ميانگين مقايسه همچنين .يافت كاهش
تنش  مختلف تيمارهاي بين داري معني آماري اختلاف

 ).3 جدول( باشد مي اسانس عملكرد نظر از آبي كم
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 كه داد نشان تغذيه مختلفهاي  سيستم ميانگين مقايسه
 تكمپوس كاربرد اثر در اسانس عملكرد بيشترين چه اگر

 تيمار بين حال اين با ،آمد بدست قارچ شده مصرف
 كمپوست( تلفيق تيمار با قارچ شده مصرف كمپوست
 اسانس عملكرد نظر از )دامي كود + قارچ شده مصرف
 ها ميانگين مقايسه .ندارد وجود داري معني آماري اختلاف
 قارچ شده مصرف كمپوست( تلفيق تيمار بين كه داد نشان

 اسانس عملكرد نظر از شيميايي كود يمارت و )دامي كود  +
 چه اگر ).3 جدول( دارد وجود داري معني آماري اختلاف
 كه داد نشان ها ميانگين مقايسه جدول از حاصل نتايج

 كود از بيشتر دامي كود كاربرد اثر در اسانس عملكرد
 نظر از تيمار دو اين بين حال اين با ،است شيميايي
 ندارد وجود داري معني ريآما اختلاف اسانس عملكرد

 ).3 جدول(
 

  مختلف صفات نظر از آبي تنش كم و اي تغذيه مختلفهاي  سيستم اثر ميانگين مقايسه نتايج -3 جدول
 %5 احتمال سطح در دانكن روش به رازيانه دارويي گياه در

 تيمارها
 عملكرد

 )گرم در مترمربع(
 درصد
 اسانس

 عملكرد اسانس
 )گرم در مترمربع(

 لآنتو
)%( 

 فنكون
)%( 

 ليمونن
)%( 

 متيل كاويكول
)%( 

        آبي تنش كم
 a 6/118 b 68/2 a 21/3 b 01/70 b 10/9 a 44/12 a 06/3 مطلوب آبياري
 b 1/58 a 08/3 b 81/1 a 38/71 a 78/9 b 16/11 a 19/3 متوسط تنش
 c 9/41 a 12/3 c 32/1 a 61/71 a 80/9 b 19/11 a 27/3 شديد تنش
        آلي ادمو
 c 75/75 b 01/3 b 21/2 b 87/70 b 86/8 ab 74/11 ab 99/2 دامي كود

 a 84/84 a 14/3 a 62/2 a 31/73 b 39/8 bc 76/10 abc 22/3 قارچ كمپوست
 ab 37/81 ab 09/3 a 48/2 a 61/72 b 12/9 b 18/11 ab 35/3 دامي كود + قارچ كمپوست

 bc 19/78 c 83/2 b 08/2 c 17/67 a 58/10 a 10/12 a 43/3 )شيميايي( نيتروژن كود
 ).دانكن آزمون( ندارند هم با %5احتمال سطح در يدار معني اختلاف عامل، هر براي ستون هر در كساني حرف يداراهاي  نيانگيم

 
 اسانس در آنتول ميزان
 يافت، افزايش گياه در آنتول ميزان آبي تنش كم وقوع با

 تيمار بين كه داد نشان ها انگينمي مقايسه كه طوري هب
 قابل رطوبت% 40 مصرف از پس آبياري( مطلوب آبياري
 از پس آبياري( متوسط آبي تنش كم تيمار و )خاك استفاده
 ميزان نظر از )خاك استفاده قابل رطوبت %60 مصرف
 .دارد وجود داري معني آماري اختلاف اسانس در آنتول

 آنتول ميزان افزايش دوجو با ها ميانگين مقايسه همچنين

 بودن دار معني عدم بيانگر آبي تنش كم اثر در اسانس در
 نظر از خشكي شديد تنش با متوسط آبي تنش كم تيمار
 ).3 جدول( بود اسانس در آنتول ميزان
 اسانس در آنتول ميزان آبي تنش كم اثر در كلي طور هب
 و %96/1 ميزان به ترتيب به شديد و متوسط تنش در
 يافت افزايش مطلوب آبياري تيمار به نسبت 29/2%

 ).3 جدول(
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 كه داد نشان تغذيه مختلفهاي  سيستم ميانگين مقايسه
 كمپوست با تغذيه اثر در اسانس در آنتول ميزان بيشترين

 مصرف كمپوست تيمار بين حال اين با ،آمد بدست قارچ
 + قارچ شده مصرف كمپوست( تلفيق تيمار با قارچ شده
 آماري اختلاف اسانس در آنتول ميزان نظر از )دامي كود
 نشان ها ميانگين مقايسه همچنين .ندارد وجود داري معني
 ديگر و شيميايي كود تيمار با دامي كود تيمار بين كه داد

 اختلاف اسانس در آنتول ميزان نظر از آلي كود هاي تيمار
 در اسانس در آنتول ميزان. دارد وجود داري معني آماري
 تيمار و آلي مواد تلفيق قارچ، شده مصرف كمپوست رتيما
 درصد 51/5 و 09/8 ،14/9 ميزان به ترتيب به دامي كود

 ).3 جدول( داشت افزايش شيميايي كود تيمار به نسبت
 با تغذيه تلفخمهاي  سيستم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 بين آبياري تيمارهاي تمام در كه داد نشان آبي كم تنش
 نظر از شيميايي كود تيمار با اي تغذيه هاي مسيست تمام
 وجود داري معني آماري اختلاف اسانس در آنتول ميزان
 در آنتول ميزان بيشترين آبياري مختلف شرايط در .دارد

 و قارچ شده مصرف كمپوست كاربرد اثر در اسانس
 بدست نيتروژنه شيميايي كود تيمار در آنتول ميزان كمترين

 .)4 جدول( آمد
 

 اسانس در فنكون يزانم
 آبي تنش كم اعمال با كه داد نشان ها ميانگين مقايسه

 آبياري تيمار بين .يابد مي افزايش اسانس در فنكون ميزان
 اسانس در فنكون ميزان نظر از متوسط تنش با مطلوب
 اين نتايج همچنين .دارد وجود داري معني آماري اختلاف
 يابد افزايش آبي كمتنش  چه هر كه بود آن بيانگر آزمايش

 ،يابد نمي افزايش اسانس در فنكون ميزان اندازه همان به
 آماري اختلاف عدم مبين ها ميانگين مقايسه كه طوري هب

 نظر از خشكي شديد تنش با متوسط تنش بين دار معني
 .)3 جدول( بود اسانس در فنكون ميزان

 كه داد نشان تغذيه مختلفهاي  سيستم ميانگين مقايسه
 اثر در ترتيب به اسانس در فنكون ميزان بيشترين و ترينكم

 شيميايي كود و قارچ شده مصرف كمپوست كاربرد
 آلي مواد هايتيمارتمامي  بين .آمد بدست نيتروژنه

كمپوست مصرف شده قارچ، كود دامي و تلفيق كمپوست (
 نيتروژنه شيميايي كود و) مصرف شده قارچ با كود دامي

 داري معني آماري اختلاف اسانس در فنكون ميزان نظر از
 ).3جدول( داشت وجود

 با تغذيه لفختمهاي  سيستم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 آبياري مختلف تيمارهاي در كه داد نشان رطوبتي تنش

 با تغذيه تيمار به مربوط اسانس در فنكون ميزان بيشترين
 .)4 جدول( باشد  ميشيميايي كود

 
 اسانس در ليمونن ميزان
 كه داد نشان ها ميانگين مقايسه نتايج كلي طور هب

 مطلوب آبياري اثر در اسانس در ليمونن ميزان بيشترين
 ديگر و مطلوب آبياري تيمار بين كه طوري هب ،آمد بدست
 اختلاف اسانس در ليمونن ميزان نظر از تنش هاي تيمار
 آبي تنش كم تيمار بين ولي ،دارد وجود داري معني آماري
 در ليمونن ميزان نظر از شديد خشكي تنش تيمار و متوسط
 ).3 جدول( ندارد وجود داري معني آماري اختلاف اسانس
 مختلــف هــاي سيســتم ميــانگين مقايســه كلــي طــور هبــ
 در ليمـونن  ميـزان  كمترين و بيشترين كه داد نشان اي  تغذيه
 و نيتروژنـه  شـيميايي  كـود  كـاربرد  اثـر  در ترتيب به اسانس

 تلفيـق  تيمـار  بـين  .آمد بدست قارچ شده مصرف كمپوست
 كمپوسـت  و )دامـي  كـود  + قـارچ  شده مصرف كمپوست(

 ميـزان  نظـر  از شـيميايي  كـود  تيمـار  بـا  قارچ شده مصرف
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 دارد وجـود  يدار  معنـي  آمـاري  اخـتلاف  اسانس در ليمونن
 نظـر  از آلي مواد مختلف تيمارهاي بين چند هر .)3 جدول(

 وجـود  داري  معنـي  آمـاري  اختلاف اسانس در ليمونن ميزان
 ميـزان  بيشترين آلي مواد تيمارهاي بين در حال اين با ،ندارد

 بـين  .آمـد  بدست دامي كود كاربرد اثر در اسانس در ليمونن
 در ليمـونن  ميـزان  نظـر  از شـيميايي  كود با دامي كود تيمار

 ).3جدول( ندارد وجود داري معني آماري اختلاف اسانس
 

 اسانسكاويكول در  ميزان متيل
كـاويكول   آبي ميزان متيل اگر چه با افزايش ميزان تنش كم     

ها   در اسانس افزايش يافت، با اين حال نتايج مقايسه ميانگين         
كـاويكول در     نشان داد كه بين رژيم آبياري از نظر ميزان متيل         

). 3جـدول   (داري وجود نـدارد       اسانس اختلاف آماري معني   
اي   هـاي مختلـف تغذيـه       گين سيسـتم  طور كلي مقايسه ميان     به

كـاويكول در     متيـل نشان داد كه بيشـترين و كمتـرين ميـزان           
ترتيب در اثر كاربرد كود شيميايي نيتروژنـه و كـود             اسانس به 

اي از نظـر      هاي مختلـف تغذيـه      بين سيستم . دامي بدست آمد  
داري وجـود   كاويكول در اسـانس اخـتلاف معنـي         ميزان متيل 

هـاي مختلـف      ه بـين سيسـتم    ك ـچنـد   هر  ). 3جدول  (ندارد  
ــه ــم تغذي ــزان    اي و رژي ــر مي ــاري از نظ ــف آبي ــاي مختل ه
 بـا   ،داري وجود ندارد    كاويكول در اسانس اختلاف معني      متيل

در ) %71/3(كاويكول در اسانس  متيلاين حال بيشترين ميزان 
آبي شديد و كاربرد كود شيميايي نيتروژنـه و           شرايط تنش كم  

در شـرايط   ) %80/2(ويكول در اسـانس     كا  كمترين ميزان متيل  
 ).3جدول (مطلوب آبياري و كاربرد كود دامي بدست آمد 

 
 بحث

بر صفات كمي    آبي تنش كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 كـاهش  بـا  طوري كه  به است،  داشته اثر گياه رازيانه  و كيفي 

عملكـرد دانـه و عملكـرد اسـانس          خـاك،  رطوبـت  ميزان
 و رشـد  در كـاهش   آبـي  تـنش  تـأثير . اسـت  يافتـه  كاهش

ــرد ــط عملكـ ــاران  و Letchamo توسـ در ) 1994(همكـ
 در نعناع، لباسـچي   ) Srivastava) 2000و   Misraآويشن،  

ــريفي و ــورآبادي ش ــفرزه، در )1383( عاش ــادران، اس  بوم
 همكـاران  و نيـا   اكبـري  بابونـه،  و بهـار   هميشـه  گلـي،   مريم

ر ديگــ .اســت گرديــده گــزارش نيــز دانــه ســياه در )1384(
محققان در تحقيقات خود بر روي گياهـان دارويـي نشـان       

آبي باعث كاهش شديد عملكرد در گيـاه    دادند كه تنش كم   
، پونـه مكزيكـي   )Delfine et al., 2005(رزماري و نعنـاع  

)Dunford & Vasquez, 2005( ريحان ،)Khalid, 2006( ،
ــريم ــي  مـ ــري ) Bettaieb et al., 2009(گلـ و جعفـ

)Petropoulos et al., 2008 (شود مي. 
توان افزايش در عملكرد دانه در تيمارهاي تغذيه با  مي

مواد آلي را ناشي از بهبود ساختمان خاك دانه، هدايت 
هيدروليكي، تراكم و افزايش مقاومت خاك در برابر 

هاي بادي و آبي موجب افزايش نفوذپذيري خاك  فرسايش
 با و افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك دانست كه

 Aggelides(باشد  نتايج تحقيقات ساير محققان مشابه مي

& Londra, 2000 ؛Albiach et al., 2001.(  همچنين
افزايش در در سيستم تغذيه با كمپوست قارچ نسبت به 

توان به قدرت بيشتر اين ماده در  تغذيه با كود دامي را مي
جذب آب، داشتن اسپور قارچ و توانايي بيشتر در 

زيرا ديگر محققان در . عناصر غذايي دانستنگهداري 
 دليل تحقيقات خود نشان دادند كه استفاده از اين مواد به

شيميايي و خصوصيات ميكروبي و  ير شرايط فيزيكي،تغي
افزايش و  pHو همچنين تنظيم  بيولوژيكي محيط كشت

باشد   مي ظرفيت نگهداري آب در محيط كشت دردار معني
)Han, 2002 ؛Stewart et al., 1998.( 
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 %5 احتمال سطح در دانكن روش بهرازيانه  دارويي گياه در مختلف صفات بر آبي تنش كم و تغذيه مختلفهاي  سيستم متقابل اثر ميانگين مقايسه -4 جدول

 كود تنش
 عملكرد

 )گرم در مترمربع(
 درصد
 اسانس

 عملكرد اسانس
 )گرم در مترمربع(

 آنتول
)%( 

 فنكون
)%( 

 ليمونن
)%( 

 كاويكول متيل
)%( 

 b 97/122 e 73/2 b 35/3 d 83/69 de 93/8 a 81/13 b 80/2 كود دامي آبياري مطلوب
 b 88/129 d 93/2 a 81/3 a 05/73 ef 46/7 a-d 82/11 ab 17/3 كمپوست قارچ آبياري مطلوب
 b 70/126 d 93/2 a 69/3 abc 46/72 e 59/8 bcd 95/10 ab 17/3 كود دامي+ كمپوست قارچ  آبياري مطلوب
 a 50/150 f 46/2 a 69/3 f 63/64 e 67/8 a 91/13 ab 19/3 )شيميايي(كود نيتروژن  آبياري مطلوب
 d 27/61 abc 14/3 de 93/1 abc 59/71 e 58/8 bcd 37/10 ab 24/3 كود دامي تنش متوسط
 c 04/73 a 23/3 c 37/2 a 52/73 f 21/7 cd 02/10 ab 05/3 كمپوست قارچ تنش متوسط
 cd 15/67 abc 16/3 cd 13/2 ab 68/72 bc 41/10 bcd 79/10 ab 43/3 كود دامي+ كمپوست قارچ  تنش متوسط
 ef 34/49 cd 01/3 f 48/1 e 22/68 a 03/13 d 86/9 ab 38/3 )شيميايي(كود نيتروژن  تنش متوسط
 fg 01/43 abc 17/3 fg 36/1 abc 67/71 ef 58/8 bcd 03/11 b 94/2 كود دامي تنش شديد
 e 61/51 a 26/3 ef 68/1 a 34/73 bc 51/10 bcd 43/10 ab 45/3 كمپوست قارچ تنش شديد
 ef 25/50 ab 20/3 ef 61/1 ab 68/72 bc 38/10 d 81/9 ab 45/3 كود دامي+ كمپوست قارچ  تنش شديد

 hg 72/34 cd 04/3 gh 06/1 e 67/68 b 05/11 a 55/12 a 71/3 )شيميايي(كود نيتروژن  تنش شديد
 ).دانكن آزمون( ندارند هم با %5احتمال سطح در يدار معني اختلاف كسان،ي حرف يداراهاي  نيانگيم
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تنش  اثر در گياه در اسانس ميزان افزايش كلي طور هب
تنش  شرايط به گياه هايپاسخ از يكي توان مي را آبي كم
 مبين نيز نامحقق ديگر تحقيقات نتايج .دانست آبي كم

 در دارويي گياهان در ثانويه هاي متابوليت سطوح افزايش
 .)Sangwan et al., 2001 (باشد مي آبي تنش كم اثر

 تحقيق اين نتايج با محققان ديگر هاي يافته همچنين
 سطوح افزايش خود تحقيقات در آنها .دارد مطابقت
 گياه پاسخ نتيجه را آبي تنش كم اثر در ثانويه هاي متابوليت

هاي  تنش كه دادند نشان محققان .كردند عنوان  تنش هب
 گلرنگ در اسانس محتوي افزايش باعث محيطي

)Hamrouni et al., 2001(، دارويي گياه در Bupleurum 

chinense )Zhu et al., 2007 ؛Zhu et al., 2008(، در 
 گياه در و )Bettaieb et al., 2009 (گلي مريم دارويي گياه

Lupinus albus) Boschin et al., 2008( در .شود مي 
 مصرف اثر در اسانس ميزان بهبود از حاصل نتيجه تفسير
 ها اسانس كه آنجايي ازكه  داشت اظهار توان  مي،آلي مواد

 آنها سازنده واحدهاي كه بوده ترپنوئيدي هايي تركيب
 و )IPP( پيروفسفات لايزوپنتني مانند )ايزوپرنوئيده(

 به مبرم نياز )DMAPP (سفات،پيروف آليل متيل دي
NADPH و ATP كه موضوع اين به توجه با و دارند 

 تشكيل براي فسفر و نيتروژن نظيري عناصر حضور
 از استفاده رو اين از ،باشد  ميضروري اخير هاي تركيب
 رديگ حدودي تا و فسفر بهبود طريق از تواند مي آلي مواد

 موجب زيانه،را ريشه توسط نيتروژن مانند غذايي عناصر
 . باشدشده دارويي گياه اين اسانس افزايش

 دانه اسانس محتوي آبي تنش كم افزايش با چه اگر
 كاهش گوياي تحقيق اين نتايج ولي يافت، افزايش
 با .باشد مي آبي تنش كم اعمال اثر در اسانس عملكرد
 عملكرد ضرب حاصل از اسانس عملكرد اينكه به توجه

 نتيجه توان مي پس شود مي صلحا اسانس درصد در دانه
 دانه عملكرد اب بيشتري رابطه اسانس عملكرد كه گرفت
 نامحقق ديگر تحقيقات نتايج .دانه اسانس درصد تا دارد
 تحقيقات در آنها .دارد مطابقت تحقيق اين هاي يافته با نيز

 درصد افزايش وجود با آبي تنش كم كه دادند نشان خود
 شود مي گياه در اسانس كردعمل كاهش باعث گياه اسانس

)Zhu et al., 2008 ؛Sangwan et al., 2001 ؛Bettaieb et 

al., 2009.( 
 كيفيت مبين رازيانه، اسانس در بيشتر آنتول ميزان
 ,.Gross et al( است دارويي گياه اين اسانس مطلوب

 تحقيق اين نتايج كلي طور هب ).Khan et al., 1992؛ 2002
 و آبي تنش كم اثر در اسانس در آنتول ميزان افزايش بيانگر

 آلي مواد كاربرد اثر در آنتول ميزان افزايش همچنين
 اثر در را اسانس در آنتول ميزان افزايش توان مي .باشد مي

 ثانويه هاي متابوليت سطوح افزايش به توجه با آبي تنش كم
 در محققان. كرد توصيف نامحقق ديگر تحقيقات نتايج و

 گياه ارقام از برخي بر آبي تنش اثر مورد رد خود تحقيقات
hawthorn افزايش باعث آبي كم نشت كه دادند نشان 

 و Crataegus laevigata رقم در ها فنول پلي سطوح
C. monogyna شدند )Kirakosyan et al., 2004(. نظر به 

 جذب بر تأثير طريق از آلي مواد كاربرد كه رسد مي
 يرشد عوامل مطلوب گيري بهره و غذايي عناصر مناسب
 اسانس در آنتول ميزان ايشافز موجب رازيانه، توسط
 كه دادند نشان خود تحقيقات در نامحقق ديگر .شود

 و غذايي مواد بهتر  بودنفراهم طريق از آلي مواد كاربرد
 موجب تواند مي خاك ميكروبيهاي  فعاليت افزايش
 شود انهرازي دارويي گياه اسانس در آنتول ميزان افزايش

)Arancon et al., 2005.( هاي يافته Anwar همكاران و 
 در آنها .دارد مطابقت تحقيق اين نتايج با نيز )2005(
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 يبرتر ،آلي مواد مصرف كه دادند نشان خود پژوهش
 نسبتدر گياه دارويي ريحان  اسانس كيفيت نظر از بارزي

 و للينالو مقادير كه طوري به داشت، شيميايي كود تيمار به
 بيشتر محسوسي نحو به اسانس در موجود كاويكول متيل
 .بود

 ميزان بهبود طريق از آلي مواد كاربرد كه رسد مي نظر به
 و فنكون ميزان كاهش سبب رازيانه، اسانس در آنتول

 هاي يافته .است شده شيميايي كود تيمار به نسبت ليمونن
Anwar تحقيق اين نتايج با نيز )2005( همكاران و 

 مصرف كه دادند نشان خود پژوهش در آنها .دارد طابقتم
 هاي تركيب از برخي دار معني كاهش باعث ،آلي مواد

 كود( شاهد تيمار با مقايسه در ريحان اسانس در موجود
 كه آنست بيانگر نيز تحقيقات برخي نتايج .شد )شيميايي
 فنكون ميزان تقليل موجب آلي و زيستي كودهاي مصرف

 و عاشورآبادي شريفي( شود  مييانهراز اسانس در
 تحقيقات نتايج .)Kapoor et al., 2004 ؛1381همكاران،
Marotti كه دارد آن از حكايت )1993( همكاران و 
 در موجود فنكون ميزان روي بر شيميايي كودهاي مصرف
 افزايش باعث تواند  ميو باشد  ميمؤثر رازيانه اسانس
 ليمونن ميزان تقليل يدأيباره تدر همچنين .شود آن ميزان
 نيز كمپوست ورمي كاربرد اثر در رازيانه اسانس در

Anwar كردند مشاهده پژوهشي در )2005( همكاران و 
 روي بر كمپوست ورمي مختلف مقادير كاربرد كه

 طوري به گذارد،  ميتأثير اسانس دهنده تشكيل هاي تركيب
 بارز كاهش موجب كمپوست، ورمي تن 5 مصرف كه

 از بسياري در .شد ريحان اسانس ءاجزا زا برخي
 كه شود مي مشاهده پايدار كشاورزي با مرتبط هاي پژوهش
 دارويي گياهان در آلي و زيستي كودهاي مصرف
 ءاجزا از برخي در كه افزايشي ضمن دار اسانس

 بعضي در كاهش سبب كند،  ميايجاد اسانس دهنده تشكيل
 ؛1382نيا، اكبري( شود  مينيز اسانس هاي تركيب از

Copetta et al., 2006 ؛Anwar et al., 2005 ؛Freitas et 

al., 2004(مستثني حيث اين از نيز رازيانه دارويي گياه  و 
 Kapoor ؛1381همكاران، و عاشورآبادي شريفي( نيست

et al., 2004(. 
 و ليمونن ميزان كاهش ضحاو طور نتايج اين تحقيق به

 .شان دادن آلي مواد بردكاراثر  دررا  اسانس در فنكون
 )1993( همكاران و Marotti توسط كه هم تحقيقاتي

 موجود هاي تركيب روي بر شيميايي كودهاي كاربرد زمينه
 يك كه نمود مشخص گرفت، انجام رازيانه اسانس در

 فنكون ،آنتول تركيب سه ميزان بين منفي همبستگي رابطه
 مطالعه رد ،رو اين از .دارد وجود اسانس در ليمونن و

 كود تيمار آنتول ميزان در كه كاهشي به توجه با نيز حاضر
 و فنكون ميزان افزايش انتظار شد، ملاحظه شيميايي
 .بود بيني پيش قابل غيرآنها اسانس در ليمونن
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Absract 
    In order to study the effects of different nutrition systems (Organic and Chemical) on 
quantitative and qualitative characteristics of Fennel (Foeniculum valgare Mill.) under water 
deficit stress, an experiment was conducted as split plot in a randomized complete block design 
with three replications at the field station of Tarbiat Modares University in Peykan Shahr during 
cropping season of 2009. In this study, the main plots were three irrigation regime levels (Soil 
water content of 40% as the control treatment (C1), 60% (C2) and 80% (C3)) and sub-plots 
were different nutrition systems (10 ton/ha cattle manure, 10 ton/ha spent mushroom compost, 5 
ton/ha cattle manure + 5 tan/ha spent mushroom compost and chemical fertilizer). Although the 
result showed that water deficit stress caused an increase in essential oil percentage, grain yield 
and essential oil yield decreased extremely under water deficit stress. The results showed that 
different nutrition systems significantly affected grain yield, essential oil yield and fenchone (p 
≤ 0.01). Mean comparisons showed that using mushroom compost in favorable irrigation 
condition resulted in maximum essential oil yield (31.8 Kg.ha-1). This result was confirmed as 
the higher grain yield (1289.8 Kg.ha-1) obtained in the same treatment.  
 
Key words: Fennel (Foeniculum valgare Mill.), different nutrition systems, water deficit 
stress, essential oil percentage, essential oil yield, anethole.  

 


