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  چکیده 

 Foeniculumتاریخ کاشت بر رشد، درصد اسانس و عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی گیاه دارویی رازیانه (منظور بررسی تأثیر کود نیتروژن و  به
vulgareدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  89-90هاي خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  صورت کرت ) آزمایشی به

هکتار در  کیلوگرم کود اوره در 150و  125، 100آبان و اول آذر در کرت اصلی و مصرف  15یمار تاریخ کاشت در آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام شد. ت
نگین اثر متقابل کرت فرعی قرار گرفت. تاریخ کاشت و نیتروژن رشد و عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی رازیانه را تحت تأثیر قرار داد. نتایج مقایسه میا

کیلوگرم کود اوره سبب افزایش وزن خشک اندام  150و  125آبان نسبت به اول آذر با مصرف  15د نیتروژن نشان داد که تاریخ کاشت تاریخ کاشت و کو
درصـد)، عملکـرد    12/3و  14/3درصد)، درصد اسانس اندام هوایی ( 8/2و  9/2گرم در مترمربع)، درصد اسانس بذر ( 9/438و  5/442ترتیب  هوایی (به
توان گفت بهترین تیمار جهـت افـزایش    میگرم در متر مربع) گردید.  6/13و  9/13گرم در متر مربع) و عملکرد اسانس اندام هوایی ( 2/2( اسانس بذر

  د. باش کیلوگرم بر هکتار کود نیتروژن می 125آبان و مصرف  15عملکرد و کیفیت اسانس بذر و اندام هوایی گیاه رازیانه در شمال خوزستان تاریخ کاشت 
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  1مقدمه
ها در صنایع دارویی  آن زهاي حاصل ا وردهآگیاهان و فر از استفاده

 هاي اخیر گسترش زیـادي داشـته اسـت.  اگرچـه     و بهداشتی در سال
سزایی در رشـد گیاهـان دارویـی و ترکیبـات      عوامل ژنتیکی نقش به

ها دارند، اما نباید از نقش عوامـل اقلیمـی و    نس آندهنده اسا تشکیل
زراعی در این زمینه غافل ماند. بنابراین تولید ماده خشـک و اسـانس   

کاشـت، تـاریخ    محیطـی، شـرایط   عوامل تأثیر تحت گیاهان دارویی
 ,Ahmadi and Mirzaباشـد (  می برداشت کاشت، کوددهی و زمان

گیـاه دارویـی    Foeniculum vulgareرازیانه با نام علمـی   .)2009
اي در  مهمی از خانواده چتریان است که اسـانس آن کـاربرد گسـترده   

صنایع دارویی و بهداشتی دارد. این گیاه در ایـران در نـواحی شـمالی    
متري پراکندگی دارد و قسـمت مـورد    700تا  500کشور و ارتفاعات 

یبـات  استفاده آن عبارت است از دانه، ریشه و برگ. از مهمتـرین ترک 
توان به دي فنکـون، سـابینین،    دهنده اسانس گیاه رازیانه می تشکیل

                                                        
انشـگاه آزاد اسـلامی،    واحـد شوشـتر، د   گروه زراعت و اصلاح نباتـات،  ،دانشیار -1

  شوشتر، ایران
  )Email: rfarhoudi@gmail.com         نویسنده مسئول:            -*(

DOI: 10.22067/gsc.v15i4.54396 

). تاریخ Ahvazi et al., 2010کامفور، آنتول و استراگول اشاره نمود (
هاي متابولیکی، عملکرد دانه و عملکرد  کاشت با تأثیر بر رشد، فعالیت

سـزایی بـر عملکـرد و ترکیبـات      ماده خشک گیاهان دارویی تأثیر به
مدیریت مناسب تاریخ کاشت که وابسته به شرایط آب و رویی دارد. دا

بـر   ،باشد ویژه درجه حرارت هوا و خاك هر منطقه متغیر می هوایی به
گیاهان  طور موردي در روي عمکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی و به

باشد. تاریخ مناسب کاشت زمانی است که گیاه فرصت  ثر میؤدارویی م
اي و رویشی تا قبل از به گـل رفـتن داشـته     بزینهکافی براي رشد س

ها، کوچکی  منجر به کاهش تعداد گلمناسب باشد. عدم رشد رویشی 
 ,Baydar and Baydar( گردد دانه و افت عملکرد کمی و کیفی می

 Dracocephalum(). بررسی واکنش گیاه دارویی بادرشبویه 2005
moldavica ( تاریخ کاشت با تأثیر  نشان دادبه تغییرات تاریخ کاشت

نور دریافتی بر عملکرد مـاده   بر طول روز، رطوبت نسبی هوا و مقدار
 Davazdahemami( تأثیر گذاشـت  یهخشک و اسانس گیاه بادرشبو

et al., 2008(در شرایط آب و هوایی مشهد تغییر تاریخ کاشت بابونه .  
)Matricaria chamomilla(   ایش از پاییز به ابتداي بهار سـبب افـز

درصد اسانس بابونه شد اما وزن خشک انـدام هـوایی در مقایسـه بـا     
. تاریخ کاشت گیاه )Ebadi et al., 2009( کشت پاییزه کاهش یافت
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داري  دارویی بابونه بر رشد و عملکرد اسانس ایـن گیـاه تـأثیر معنـی    
  ).Letchamo and Marquard, 1993داشت (

ر رسیدن بـه عملکـرد   اي گیاهان دارویی د بررسی نیازهاي تغذیه
سـزایی دارد. از جملـه ایـن     مناسب و اقتصادي این گیاهان نقـش بـه  

توان به نیتروژن اشاره نمـود.   عناصر غذایی مورد نیاز این گیاهان می
عناصر غذایی معدنی از جمله نیتروژن و فسفر نقش مهمی در بهبـود  

). Kapoor et al., 2004عملکرد کمی و کیفی دانـه رازیانـه دارنـد (   
افـزایش   نشـان داد بررسی تأثیر کود نیتروژن بر رشد رویشی بابونـه  

مصرف کود نیتروژن منجر بـه افـزایش وزن خشـک گیـاه بابونـه و      
 Omid beigi and Hassani( تحریک رشد رویشی ایـن گیـاه شـد   

Malayeri, 2007; Rahmati et al., 2009(  مصرف کود نیتـروژن .
نیز سبب افـزایش  ) Coriandrum sativum(در گیاه دارویی گشنیز 

درصد و عملکرد اسانس این گیاه شد زیرا میان  افزایش نیتروژن قابل 
دهنده اسانس گشنیز رابطه  دسترس و افزایش غلظت ترکیبات تشکیل

 کـه  حـالی  در )Zheljazkov et al., 2008مستقیمی مشاهده گردید (
 ـ 150افزایش مصرف کود نیتروژن به میزان  ار تـأثیر  کیلوگرم در هکت

داري بر رشد و عملکرد ماده خشک و اسانس گیاه دارویی بابونه  معنی
 ,.Bagheri et al( کیلوگرم در هکتار نداشت 75در مقایسه با مصرف 

 . بررسی تأثیر کود اوره بر عملکرد دانه و اسـانس دانـه زنیـان   )2008
)Trachyspermum ammi( مصرف کود شیمیایی عملکرد  نشان داد

ان را افزایش داد اما تأثیري بر درصـد اسـانس دانـه نداشـت.     دانه زنی
هاي فرعـی و در   کود شیمیایی اوره سبب افزایش تعداد شاخه مصرف

. )Akbari Niya et al., 2003( شد عملکرد گل بابونهنتیجه افزایش 
رغم این موضوع بعضی از تحقیقات نشان داده که مصـرف کـود    علی

دهنده اسانس  غییر در ترکیبات تشکیلشیمیایی داراي نیتروژن سبب ت

) و رازیانـه  Anethum graveolens( )Bist et al., 2000( شـوید 
)Khan and Azam,1999 .شد (  

با توجه به اهمیـت گیـاه دارویـی رازیانـه در صـنایع آرایشـی و       
بهداشتی و عدم وجود تحقیقی جامع پیرامون تأثیر تاریخ کاشت و کود 

اسانس این گیاه در شمال خوزسـتان ایـن    نیتروژن بر رشد و عملکرد
  تحقیق انجام شد. 

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   89-90این تحقیق در سال زراعی 
کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام شد. شوشتر واقع در 
شمال استان خوزستان و داراي آب و هواي بیابـانی و خشـک اسـت.    

دقیقه طول شـرقی و   5درجه و  48رض جغرافیایی شهر شوشتر در ع
النهار گرینویچ قرار گرفته و  دقیقه عرض شمالی از نصف 3درجه و  32

باشـد. بارنـدگی متوسـط     متر مـی  150ارتفاع آن از سطح دریا حدود 
 4/18متر، متوسط دماي حداقل  میلی 2/317سالانه در این شهرستان 

گـراد   درجـه سـانتی   2/33ثر گراد و متوسط دمـاي حـداک   درجه سانتی
گزارش شده است بارندگی در شهر شوشتر عموماً در فصـل زمسـتان   

گیرد و از اواسط فصل  هاي دي و بهمن صورت می خصوص در ماه به
بهار تا اواسط پاییز بارندگی وجود ندارد. میانگین حداکثر و حداقل دما 

الی  1389(از مهر  89-90و بارندگی شهرستان شوشتر در سال زراعی 
گراد  درجه سانتی 5/9گراد،  درجه سانتی 41ترتیب  ) به1390پایان تیر 

). خصوصیات خاك مزرعه Anonymous, 2010متر بود ( میلی 190و 
 آورده شده است. 1متر در جدول  سانتی 0-30آزمایش در عمق 

  
  نتایج تجزیه خاك  - 1جدول 

Table 1- Results of analysis of soil  

  کل نیتروژن 
Total 

nitrogen (%) 

  فسفر قابل جذب
Available phosphorus 

(mg kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب
Available potassium 

(mg kg-1soil)  

  کربن آلی 
Organic 

carbon (%) 

هدایت 
  الکتریکی

EC  
(dS m-1) 

اسیدیته 
  خاك
pH 

  بافت خاك
Soil 

texture 

0.08 11 510  0.81 4.2 7.3 
  لومی رسی

Clay 
Loam  

  
هاي خـرد شـده در قالـب طـرح      صورت طرح کرت این تحقیق به

هاي اصـلی   کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. در کرت هاي بلوك
هـاي فرعـی مقـادیر     آبـان و اول آذر) و در کـرت   15تاریخ کاشـت ( 

کیلوگرم در هکتار) با منبع کود اوره قـرار   150و  125، 100نیتروژن (
ی از یکدیگر یک متر و فاصله تکرارها از هاي فرع داشت. فاصله کرت

یکدیگر دو متر بود. زمین محل آزمایش در سال قبل آیش بـود و در  

متر شخم زده شـد و سـه روز    سانتی 30به عمق  1389اول آبان ماه 
زنی انجام شـد. مسـاحت هـر     قبل از هر تاریخ کاشت عملیات دیسک

کیلـوگرم   70کرت فرعی شش متر مربع بود. در زمان عملیات شخم 
در هکتار کود فسفات تریپل با خاك مخلوط شد. نیمی از کود اوره به 

برگی گیاه (کود سـرك)   6-8هنگام کاشت و نیم دیگر آن در مرحله 
صورت نواري داده شـد. بـذر رازیانـه تـوده اصـفهان کـه از مرکـز         به
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تحقیقات گیاهان دارویی جهاد دانشـگاهی کـرج تهیـه شـده بـود در      
متـر روي   سانتی 15متر و فاصله بوته  سانتی 50ه فاصله هایی ب ردیف

هاي هرز در دو مرحلـه و بـا    ردیف با دست کشت شد. مبارزه با علف
صورت بارانی  دست انجام شد. آبیاري مزرعه با توجه به نیاز گیاه و به

از ارتفاع  :انجام شد. صفات مورد بررسی در این آزمایش عبارت بودند
ی، تعداد روز تا گلدهی، تعداد چتر در بوتـه، وزن  بوته در زمان رسیدگ

خشک اندام هوایی، وزن خشک بذر، درصد اسانس بذر و اندام هوایی، 
)، Estragolعملکرد اسانس بذر و اندام هوایی و ترکیبات اسـتراگول ( 

در بـذر و انـدام   ) Anetholeو آنتول ( )D-Fenchoneفنکون ( -دي
 ـ 23هوایی بود. البته بیش از  ب در اسـانس بـذر و انـدام هـوایی     ترکی

درصـد   60اما مجموع سه ترکیب بـالا بـیش از    ،رازیانه شناسایی شد
داد لـذا از ذکـر نـام     ترکیبات اسانس بذر یا اندام هوایی را تشکیل می

ها در تاریخ دوم  سایر ترکیبات در این مقاله خودداري شد. برداشت بوته
ها (بعد از حذف حاشیه)  بوته منظور برداشت انجام شد. به 1390تیر ماه 

گیري ارتفاع بوته و  صورت تصادفی جهت اندازه بوته به پنجکرت  از هر
گیري اسانس، وزن خشک دانه و  انتخاب شدند. جهت اندازه تعداد چتر

وزن خشک بوته، گیاهان برداشت شده از یک متر مربع به مدت سـه  
 و آب بـا  طیرتق اسانس به روش هفته در سایه خشک شدند. استخراج

 کـاملاً  شرایط در و ساعت چهار مدت به کلونجر دستگاه از استفاده با
دهنـده اسـانس    شد. جهـت شناسـایی اجـزاي تشـکیل     انجام یکسان

 Varian starاستخراج شده از رازیانـه از گـاز کرومـاتوگراف (مـدل     
3400cx متر در  میلی 2متر و گاز هلیوم با سرعت  30) با طول ستون
جزئـی   بسـیار  مقـادیر  تزریـق  از پـس  مورد هر فاده شد. دردقیقه است

 هـاي  هاي جرمـی ترکیـب   طیف و آمده دست هب کروماتوگرام اسانس،
 بانـک  کمـک  به ها شد. شناسایی طیف بررسی آن در موجود مختلف

 یـک از  هـر  جرمی هاي طیف بازداري، مطالعه زمان جرمی، اطلاعات
 بـا  آنهـا  مقایسـه  آنهـا،  شکسـت  الگوهـاي  بررسـی  و اسانس اجزاي
 ,Adamsانجـام شـد (   معتبـر  منابع از استفاده و استاندارد هاي  طیف

2001 .(  
افزار  هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرم محاسبات آماري داده

MSTAT-C افـزار   از نـرم  هـا  شـکل  انجام شد و براي رسمExcel  و
 ر سـطح اي دانکـن (د  ها از آزمـون چنـد دامنـه    میانگین براي مقایسه

 درصد) استفاده شد. 1 احتمال
  
    و بحث نتایج

ارتفاع بوته، تعداد روز تـا گلـدهی و تعـداد چتـر در بوتـه      
  رازیانه

نتایج تجزیه واریانس بیانگر آن است که ارتفاع بوته و تعداد روز تا 
گلدهی تحت تأثیر تاریخ کاشت، کود نیتروژن و اثـر متقابـل ایـن دو    

عداد چتر در بوته تنها تحت تأثیر کود نیتروژن فاکتور قرار گرفتند اما ت
). 2و اثر متقابل کود نیتروژن و تـاریخ کاشـت قـرار گرفـت (جـدول      

داري ارتفـاع بوتـه    طور معنی آبان به 15گیاهان کاشته شده در تاریخ 
کیلوگرم در  150که مصرف  متر) در حالی سانتی 7/92بیشتري داشتند (

) 9/95دار ارتفاع بوته رازیانـه (  معنیهکتار کود نیتروژن سبب افزایش 
). 3کیلوگرم نیتروژن در هکتار شد (جـدول   100در مقایسه با سطوح 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و کود نیتروژن نشـان  
و  125آبان و مصرف  15داد که بیشترین ارتفاع بوته در تاریخ کاشت 

متر و تاریخ  سانتی  7/96و  3/97کیلوگرم کود نیتروژن به میزان  150
کیلوگرم در هکتـار کـود نیتـروژن بـه      150کاشت اول آذر و مصرف 

متر حاصل شد. این نتایج بیانگر آن است که در هر  سانتی 1/95میزان 
دو تاریخ کاشت افزایش مصرف کود نیتروژن سبب افزایش ارتفاع بوته 

کـه مصـرف    حاکی از آن است 4). نتایج جدول 5رازیانه شد (جدول 
دار تعداد چتر  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن سبب افزایش معنی 150

چتر) شد. اثر متقابل کود نیتروژن و تاریخ کاشت نشـان   23در بوته (
آبان و مصرف  15داد که بیشترین تعداد چتر تحت تأثیر تاریخ کاشت 

عدد چتر در بوته حاصل شد.  24کیلوگرم کود نیتروژن به میزان  150
نتایج نشان داد که طول دوره رویشی گیاه رازیانه و فاصله کاشت تـا  

داري  طور معنی آبان کاشته شدند به 15آغاز گلدهی در گیاهانی که در 
 150و  125بیش از تـاریخ کاشـت اول آذر بـود. همچنـین مصـرف      

کیلوگرم کود نیتروژن طـول دوره رویشـی رازیانـه را در مقایسـه بـا      
). نتـایج اثـر   5ر هکتـار افـزایش داد (جـدول    کیلوگرم د 100مصرف 

متقابل بیانگر آن است که بیشترین تعداد روز بین کاشت تا گلدهی در 
کیلوگرم در هکتـار   150و  125آبان و مصرف  15تیمار تاریخ کاشت 

روز و تیمار تاریخ کاشت اول آذر و  164و  160کود نیتروژن به مدت 
 ـ 150مصرف  روز وجـود داشـت    158دت کیلوگرم کود نیتروژن به م
دهد که افزایش مصرف کود نیتـروژن   ). این نتایج نشان می5(جدول 

 در هر دو تاریخ کاشت سبب افزایش طول دوره رویشی شد.  
 

  وزن خشک اندام هوایی و بذر رازیانه 
ست که وزن خشک بذر رازیانـه  ا نتایج تجزیه واریانس بیانگر آن
ژن و اثر متقابل این دو فاکتور قرار تحت تأثیر تاریخ کاشت، کود نیترو

گرفت اما وزن خشک اندام هوایی تحـت تـأثیر تـاریخ کاشـت و اثـر      
نتـایج   ).2متقابل کود نیتروژن و تاریخ کاشت قـرار گرفـت (جـدول    

دهد که وزن خشک بذر و اندام هـوایی رازیانـه در    نشان می 3جدول 
کاشت اول آذر  داري بیش از تاریخ طور معنی آبان به 15تاریخ کاشت 

گرم در متر مربع). همچنین وزن خشک اندام هوایی رازیانه  5/82بود (
داري بیش از تاریخ کاشـت اول   طور معنی آبان به 15در تاریخ کاشت 

 گرم در متر مربع). 6/483آذر بود (
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 ـا حاکی از آن 4نتایج جدول  ع ست که وزن خشک بذر در مترمرب

تحت تأثیر مصرف کود نیتروژن افزایش یافت. اثر متقابل تاریخ کاشت 
و مصرف نیتروژن نشان داد بیشترین وزن خشک دانـه تحـت تـأثیر    

کیلـوگرم در هکتـار کـود     150آبان و مصرف  15تیمار تاریخ کاشت 
گرم در متر مربع) و کمترین وزن خشک بذر در تاریخ  2/81نیتروژن (

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  150و  125 کاشت اول آذر و مصرف
گرم در متر مربع) دیـده شـد. بیشـترین وزن     9/55و  1/52ترتیب  (به

آبـان و   15خشک اندام هوایی رازیانـه در تیمارهـاي تـاریخ کاشـت     
و  442کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به میزان  150و  125مصرف 

  ).5گرم در متر مربع دیده شد (جدول  438
  

  رصد و عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی      د
) نشـان داد کـه درصـد و    2نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 

عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی رازیانه تحت تـأثیر تـاریخ کاشـت،    
جز تـأثیر   نیتروژن و اثر متقابل تاریخ کاشت و نیتروژن قرار گرفت (به

دار نشـد). تـاریخ    نه که معنـی تاریخ کاشت بر درصد اسانس بذر رازیا
کاشت تأثیري بر درصد اسانس بذر رازیانه نداشـت امـا تـأثیر تـاریخ     

). بیشـترین  3دار بـود (جـدول    کاشت بر عملکرد اسـانس بـذر معنـی   
عملکرد اسانس بذر، درصد اسانس اندام هوایی و عملکرد اسانس اندام 

 ـ 3/2ترتیب به میزان  آبان به 15هوایی در تاریخ کاشت  رم در متـر  گ
 3گرم در متر مربع دیده شد. نتایج جـدول   1/16درصد و  3/3مربع، 

بیانگر آن است کـه افـزایش مصـرف کـود نیتـروژن سـبب افـزایش        
دار درصد اسانس و عملکرد اسانس بذر رازیانه شد. نتایج مقایسه  معنی

میانگین اثر متقابل نیتروژن و تاریخ کاشت نشان داد بیشترین درصد 
 125آبان و مصرف  15ر رازیانه در تیمارهاي تاریخ کاشت اسانس بذ

درصد دیده شـد. بیشـترین    9/2کیلوگرم در هکتار نیتروژن به میزان 
 2/2میزان عملکرد اسانس بذر رازیانه نیز در همین تیمـار بـه میـزان    

). بیشترین عملکرد اسانس انـدام  4(جدول  گرم در متر مربع دیده شد
 125آبـان و مصـرف    15رهـاي تـاریخ کاشـت    هوایی رازیانه در تیما

گرم در متر مربع دیده شد.  9/13کیلوگرم نیتروژن در هکتار به میزان 
کمترین عملکرد اسانس اندام هوایی رازیانه تحت تأثیر تاریخ کاشـت  

گــرم در  4/6کیلــوگرم نیتــروژن بــه میــزان  100اول آذر و مصــرف 
  ).4مترمربع دیده شد (جدول 

  
-Dفنکـون (  -)، ديEstragolت اسـتراگول ( ترکیباتغییرات 

Fenchone () و آنتولAnethole (در بذر و اندام هوایی  
دهنده تأثیر تـاریخ کاشـت و مصـرف کـود      نشان 2نتایج جدول 

بذر و اندام  فنکون و آنتول -استراگول، دي نیتروژن بر تغییرات درصد
ستراگول، اتغییرات درصد ترکیبات  6هوایی رازیانه است. نتایج جدول 

عصاره بذر و اندام هـوایی رازیانـه تحـت تـأثیر      آنتولو  فنکون -دي

دهد. آنتول بیشترین درصـد   تاریخ کاشت و کود نیتروژن را نشان می
خود اختصاص داد. بیشـترین درصـد    دهنده اسانس را به اجزاي تشکیل

آبان و تحت تأثیر مصرف  15آنتول بذر و اندام هوایی در تاریخ کاشت 
درصد (بـذر) و   39 یلوگرم بر هکتار کود اوره به میزان بیش ازک 125
دست آمد. بیشترین درصد استراگول بذر در  بهدرصد (اندام هوایی)  45

کیلـوگرم بـر    150و  125آبان و تحت تأثیر مصرف  15تاریخ کاشت 
دسـت آمـد. تغییـرات     بـه درصد  14هکتار کود اوره به میزان بیش از 

هوایی رازیانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار درصد استراگول اندام 
نگرفت. بیشترین درصد دي فنکول بذر و اندام هوایی در تاریخ کاشت 

کیلوگرم بر هکتار کود اوره  150و  125آبان و تحت تأثیر مصرف  15
  ). 6مشاهده شد (جدول 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که تاریخ کاشـت و مصـرف کـود    
گذاري بر صفاتی مانند طول دوره رویشی، عملکرد بذر نیتروژن با تأثیر

و اندام هوایی و تغییرات درصد اسانس منجـر بـه تغییـر در درصـد و     
عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی رازیانه شد. نتایج بیانگر آن است که 
تأخیر در کاشت رازیانه سبب کاهش ارتفاع بوته، تعداد روز تا گلدهی و 

 ی رازیانه شد. مصرف کود نیتـروژن بـه مقـدار   وزن خشک اندام هوای
کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت اول آذر هرچند سـبب   150و  125

افزایش ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوایی رازیانه شد. اما بیشترین 
آبـان   15مقدار ارتفاع و وزن خشک انـدام هـوایی در تـاریخ کاشـت     

عایت تاریخ کاشت در گیاه گزارش نمودند که ر محققینمشاهده شد. 
شود زیـرا   بادرشبویه سبب افزایش عملکرد کمی و کیفی این گیاه می

 فرصت کافی براي استفاده از عوامل محیطی براي گیاه فـراهم اسـت  
)(Davazdahemami et al., 2008.  

تأخیر  نشان دادمطالعه تأثیر تاریخ کاشت بر رشد و گلدهی بابونه 
منفی بر رشد و کاهش طول دوره رشد بابونه در کشت بابونه با تأثیر 

 سبب کاهش رشد رویشـی و وزن خشـک انـدام هـوایی بابونـه شـد      
)Ebadi et al., 2009; Haj Seyed Hadi et al., 2002(  نتـایج .

آزمایش حاضر بیانگر آن است که افزایش مصـرف کـود نیتـروژن در    
نه شد کـه  آبان سبب افزایش تعداد چتر در بوته رازیا 15تاریخ کاشت 

هاي جانبی در مقایسه  دلیل این امر افزایش رشد رویشی و تعداد شاخه
  با هنگامی است که مقادیر کمتري از کود نیتروژن مصرف شد.

افزایش مصرف کود نیتروژن در تاریخ کاشت اول آذر تأثیري بـر  
تعداد چتر در بوته نداشت. افزایش منابع نیتروژن قابل دسترس گیـاه  

هاي فرعی و درنتیجه تعـداد   دار تعداد شاخه افزایش معنیرازیانه سبب 
. افـزایش مصـرف کـود    )Moradi et al., 2009( چتر در گیـاه شـد  

نیتروژن سبب افزایش رشـد رویشـی و عملکـرد کمـی گشـنیز شـد       
)Zheljazkov et al., 2008(.  
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Table 6- Mean comparison of the interaction effects of sowing dateand nitrogen fertilizer on the most important 

compounds of the essential oil offennel1  
  درصد آنتول اندام هوایی

Shoot anthole (%) 
درصد 
آنتول 

  رذب
Seed 

anthole 
(%) 

درصد دي 
فنکون اندام 

  هوایی
Shoot De-
fenchone 

(%) 

درصد دي 
  فنکون بذر
Seed De-
fenchone 

(%) 

درصد 
استراگول 

اندام 
  هوایی
Shoot 

estragol 
(%) 

درصد 
استراگول 

  بذر 
Seed 

estragol 
(%) 

  تیمار
 Treatment  

43b 32.1b 6.8b 10.7b 17.4a  13.6b Date1×Nitrogen1   1نیتروژن ×1تاریخ  
45.9a 39.7a 7.9a  12.9a  17.3a  14.9a Date1×Nitrogen2   2نیتروژن ×1تاریخ  
45.1a 37.1a  7.9a  12.2a  17.4a  14.7a  Date1×Nitrogen3   3نیتروژن ×1تاریخ  
37.1d 29.1c 6.1c  9.3c  17.1a  14.1b Date2×Nitrogen1   1نیتروژن ×2تاریخ  
41.3c 32.7b  6.0c  9.1c  17.1a  14.1b  Date2×Nitrogen2   2نیتروژن ×2تاریخ  
41.5c 32.5b 6.1c  10.1b  17.1a 13.9b  Date2×Nitrogen3   3نیتروژن ×2تاریخ  

 باشند. هایی که داراي حرف مشترك هستند داراي تفاوت آماري در سطح پنج درصد نمی در هر ستون میانگین
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  کیلوگرم کود اوره در هکتار است. 150و  125، 100ترتیب  به 3و  2، 1باشد. نیتروژن  آذر می 1آبان و  15ترتیب  به 2و  1: تاریخ 1

1: Date 1 and 2 are 6 November and 22 November. N1, 2 and 3, respectively 100, 125 and 150 kg urea per hectare  
 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که در هر دو تاریخ کاشت مصرف 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن سبب افزایش عملکرد بذر رازیانه  150

در متر مربع در مقایسه با سطوح کمتر نیتروژن شد و بیشـترین وزن  
کیلوگرم در هکتار  150آبان و مصرف  15شک بذر در تاریخ کاشت خ

). 5دسـت آمـد (جـدول     بـه گرم در متر مربع  2/81نیتروژن به میزان 
توان ناشی از فرصت  افزایش وزن خشک بذر در نتیجه اثر تیمار را می

هاي فرعی ایجادکننده  کافی براي رشد رویشی و تشکیل تعداد شاخه
ریخ کاشت اول آذر ماه دانست. همچنین گیاهانی چتر در مقایسه با تا

تا اوایل  دي ماهآبان کاشته شدند قبل از فرارسیدن سرماي  15که در 
بهمن ماه خوزستان رشد رویشی کافی داشتند و با مناسب شدن دماي 
هوا از اواسط بهمن رشد رویشی خود را از سر گرفتند و از منـابع کـود   

گرفـت اسـتفاده بهتـري نمودنـد در      نیتروژن که در اختیارشـان قـرار  
که گیاهانی که در اول آذر ماه کاشته شدند رشد رویشی کمتري  حالی

داشتند و تعداد شاخه جانبی و در نتیجه چتر کمتري تولید نمودند. در 
کـه   شود کـه گیـاه قبـل از آن    خیر در کاشت رازیانه موجب میأواقع ت

دوره زایشی شـود و  فرصت کافی براي رشد رویشی داشته باشد وارد 
بیـان   محققیننتواند از عوامل محیطی به نحو مناسبی استفاده نماید. 

نمودند کشت گیاه بابونه در ابتداي پاییز در شرایط آب و هوایی مشهد 
منجر به رشد رویشی کافی و گلدهی مناسب این گیاه شد اما گیاهان 

ز درصـد  کاشته شده در بهار هرچند رشد رویشی کمتري داشتند امـا ا 
. بررسی تأثیر )Ebadi et al., 2009( اسانس بیشتري برخوردار بودند

ــار    ــه به ــی همیش ــاه داروی ــل گی ــرد گ ــر عملک ــروژن ب مصــرف نیت

)Calendula officinalis (   نشان داد مصرف نیتروژن عملکـرد گـل
کیلوگرم در هکتار در مقایسه بـا عـدم کـاربرد     100خشک را بیش از 

هاي جانبی  زیرا منجر به افزایش تعداد شاخهکود نیتروژن افزایش داد 
  .)Pop et al., 2007(و وزن گل شد 

بیشترین درصد و عملکرد اسانس بذر و انـدام هـوایی رازیانـه در    
کیلـوگرم بـر    150و  125آبان و تحت تأثیر مصرف  15تاریخ کاشت 

داري میان این دو سطح  دست آمد. البته تفاوت معنی هکتار کود اوره به
دهد که فرصت کافی براي  وژن دیده نشد. این موضوع نشان مینیتر

رشد گیاه رازیانه در کنار مصـرف مقـادیر مناسـب کـود نیتـروژن در      
سـزایی دارد.   افزایش عملکرد اقتصادي این گیاه در خوزستان نقش به

محققین رعایت تاریخ کاشت و تغذیه مناسب با منابع نیتـروژن را در  
 ـ   افزایش درصـد اسـانس و عم   ثر دانسـتند  ؤلکـرد گیاهـان دارویـی م

)Davazdahemami et al., 2008; Ebadi et al., 2009 در .(
تحقیق حاضر افزایش مصرف کود اوره سبب افزایش درصد اسانس در 
دانه و اندام هوایی شد که با نتایج سایر محققان روي رازیانه و نعنـاع  

ــی  ــوانی دارد () Mentha piperita(فلفلـ  Khan andهمخـ
Azam,1999; Jeliazkova, 1999  افزایش عملکرد اسانس بـذر و .(
آبان در مقایسه بـا اول آذر را   15اندام هوایی رازیانه در تاریخ کاشت 

هاي فرعی و تعداد  توان وجود فرصت کافی براي رشد، تولید شاخه می
چتر (براي تولید دانه)، افزایش وزن خشـک انـدام هـوایی و افـزایش     

و انـدام هـوایی دانسـت. افـزایش نیتـروژن قابـل       درصد اسانس بذر 
دسترس گیاه رازیانه سبب افزایش عملکـرد کمـی بـذر ایـن گیـاه و      
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 Moradi et( درنتیجه افزایش عملکرد اسانس در واحـد سـطح شـد   
al.,2009(.     افزایش مصرف کود نیتروژن هرچنـد تغییـرات کمـی در

د اسـانس و  مقادیر اسانس شوید داد اما در مجموع سبب افزایش درص
افـزایش  . )Bist et al., 2000در نتیجه عملکرد اسانس شـوید شـد (  

مصرف کود اوره در زراعت گیاه دارویی بابونه منجر به افزایش درصد 
 Omid( اسانس، عملکرد رویشی و عملکرد اسانس گیاه بابونـه شـد  

beigi and Hassani Malayeri, 2007(.  
تاریخ کاشت و هـم مقـدار    آید که هم از نتایج این آزمایش بر می

دهنده اسانس رازیانه تأثیرگذار بودند. نتایج  نیتروژن بر اجزاي تشکیل
دهنده اسانس بذر و اندام هـوایی گیـاه رازیانـه     بررسی اجزاي تشکیل

نشان داد بیشترین درصد استراگول، دي فنکون و آنتول بـذر و انـدام   
 15ی) در تاریخ کاشـت  استراگول اندام هوای ياستثنا هوایی رازیانه (به

دست آمد که  کیلوگرم در هکتار کود اوره به 150و  125آبان و مصرف 
داري دیـده نشـد. در تـاریخ     البته بین این دو سطح کود تفاوت معنـی 

دار  کاشت اول آذر نیز افزایش مصرف نیتروژن سـبب افـزایش معنـی   
در زراعت  مقادیر دي فنکون بذر و آنتول بذر و اندام هوایی رازیانه شد.

گیاهان دارویی علاوه بر درصد اسانس، کیفیـت اسـانس و ترکیبـات    
با بررسی اسـانس   محققیندهنده آن نیز اهمیت خاصی دارند.  تشکیل

 بخشرازیانه مشاهده نمودند آنتول، دي فنکون و استراگول بیشترین 
اجزاي اسانس رازیانه را به خود اختصاص دادند که با تحقیـق حاضـر   

. مصـرف کـود اوره سـبب    )Jamshidi et al., 2004( اردهمخوانی د
 ,Khan and Azamافزایش آنتول و کاهش دي فنکون رازیانه شد (

). افزایش مقدار اسانس بذر انیسون تحت تـأثیر مصـرف کـود    1999
. )Iran Nejad  and Resam, 2002گـزارش شـده اسـت (   نیتروژن 

اجـزاي اسـانس    بررسی تأثیر کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسـفر بـر  
که واکنش اجزاي اسانس زنیان به مقادیر کم کود اوره  نشان دادزنیان 

یابند اما مصرف بیشـتر کـود اوره    دهد و افزایش می واکنش نشان می
  .)Akbari Niya et al., 2003( تأثیري بر این ترکیبات ندارد

توان گفت تأخیر در کشت گیاه  با توجه به نتایج آزمایش حاضر می
انه در شرایط آب و هوایی شـمال خوزسـتان احتمـالاً منجـر بـه      رازی

شود. با توجـه بـه    کاهش رشد و عملکرد اسانس این گیاه دارویی می
اینکه در زمینه گیاهان دارویی عملکرد اسانس در واحد سطح و اجزاي 

توان گفت بهترین تیمار جهت  باشند می دهنده اسانس مهم می تشکیل
اسانس بذر و اندام هـوایی گیـاه رازیانـه در     افزایش عملکرد و کیفیت

کیلـوگرم بـر    125آبـان و مصـرف    15شمال خوزستان تاریخ کاشت 
باشد. با توجه بـه متغیـر بـودن شـرایط آب و      هکتار کود نیتروژن می

گردد این تحقیق حداقل در یک دوره سه سـاله و   هوایی، پیشنهاد می
تـري حاصـل    ا نتایج جـامع مین نیتروژن انجام گردد تأبا تغییر منابع ت

  گردد. 
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Introduction 

Nowadays, the phytochemical constituents of medicinal plants have received much attention due to their 
potential use in nutraceuticals and drug industries. Spices and herbs are part of daily food intake across many 
regions of the world. They have been used as natural sources of flavorings and preservatives. Recently the use of 
medicinal plants and their derived products in the pharmaceutical and healthcare industry has seen rapid 
development in recent years. As the other crops, the increase in seed and active ingredient yield of medicinal 
herbs is influenced by genetic and environmental parameters. Although genetic factors play a significant role in 
the development of the essential oil of medicinal plants, should also be aware of the role of climatic factors and 
crops in the field. Therefore, medicinal plants dry matter production and its essential oils are controlled by 
environmental factors, conditions, sowing date, planting? fertilizing and harvesting time. Researches indicated 
stated that nitrogenous fertilization and sowing time increased yield by increasing hydrocarbon production owing 
to the development of shoots and the expansion of carbon-absorbing surface. Therefore to determine the 
effective N-fertilization level and plant sowing date for Fennel (Foeniculum vulgare) an experiment was carried 
out to increase the yield of anthodium flowers and content of essential oil.  

Materials and Methods 
Field experiment was carried out at the research farm of Islamic Azad University, Shoushtar branch 

(Shoushtar located in the north of Khouzestan), in Iran during 2010-2011. The experiment was conducted on a 
split plot design based on randomized completely block design with three replications. The plant sowing date 
(November, 6 and 22) and UreaTM fertilizer (%46) (100, 125 and 150 kg ha-1) allocated to main plot and sub plot, 
respectively. For identification of components, Agilent gas chromatography model 6890 N, equipped with MSD 
model 5973 N and fused silica capillary column (HP-5MS, 30m- 0.25mm) were used for qualitative and 
quantitative analysis of oils. The GC oven temperature was held at 50 °C for 5 min, then programmed from 50 
°C to 240 °C at a rate of 3 °C min-1 and from 240 °C to 290 °C at a rate of 5 °C min-1, held for 2 min at 290 °C, 
using the gas as the carrier (1.0 ml min-1). The temperature of injector and detector were 240 °C and 280 °C, 
respectively. The percentage composition of the essential oils was computed from GC peak areas without using 
any correction factors. Qualitative analysis was based on comparison of retention times and indices on both 
columns and mass spectra using computer mass spectra libraries model Agilent Technologies 5973 Network and 
corresponding data available in the literature. 

Results and Discussion 
Growth and essential oil yield of Fennel seed and shoot significantly influenced by sowing date and N 

fertilizer. Results of interaction the effect of sowing date and nitrogen fertilizer showed 6 November sowing date 
and 125 and 150 Urea fertilizer increase shoot dry weight (442.5 and 438.9 g m-2), seed essential oil percentage 
(2.9 and 2.8%), shoot essential oil percentage (3.14 and 3.12%), seed essential oil yield (2.2 g m-2) and shoot 
essential oil yield (13.9 and 13.6 g m-2). Anatole had the highest percentage of essential oil components. Highest 
percentage of seed and shoot of anatole obtained from samples from plants sowing on November 6th and 
fertilized with Urea 125kg per hectare under the influence of urea fertilizer by more than 39 percent of (seed) 
and 45% (shoots), respectively. The highest percentage of seed estragole obtained from plants sowing on 
22November and under 125and150 Urea kg per hectare, respectively. Fennel shoot estragole percentages were 
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not affected by various treatments. Highest of seed and shoot De-fench one percentages were observed.in 
planting of 6 November and125 and 150kg per hectare under the influence of urea. 

Conclusions 
The results of these experiment revealed that the sowing date and nitrogen content affected the constituents 

of the essential oil of fennel. Results showed that delaying sowing date under the North of Khuzestan weather 
conditions leading to reduced growth and yield of essential oil. According to the results, the most suitable 
sowing date and N fertilizer for Fennel under north of Khuzestan province condition are 6 November and 125 kg 
ha-1 Urea™ fertilizer. 
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