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Abstract 

Introduction  

Studies have shown that the use of some compounds whose importance is often neglected by 

researchers and farmers can have a significant effect on the growth and yield of plants and 

increase the amount of essential oil production in medicinal plants. Therefore, this research was 

conducted with the aim of investigating the effects of Selenium and Silicon foliar application and 

zeolite soil application on the yield and components of seed yield and the percentage and yield 

essential oil of Fennel (Foeniculum vulgare Miller.). 

Materials and methods 

 This experiment was carried out in the form of a split split plot (twice chopped) based on a 

randomized complete block design with three replications at the Khosrowshahr Agricultural and 

Natural Resources Research Center in the 2019 crop year. The first factor included foliar 

spraying of calcium (zero and 4 gr/L) and the second factor included foliar spraying of selenium 

(zero and 4 gr/L) in the main and secondary plots, respectively, and the third factor was the 

application of zeolite (zero, 5 and 10 tons/ha) were placed in sub-sub-plots. In the full ripening 

stage, plants were harvested from one square meter of each plot and the dry matter of the whole 
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plant, number of seeds per umbels, number of seeds per plant, 1000-seed weight, seed yield, 

percentage and essential oil yield were measured.  

 

Results and Discussion 
The results showed that the seed yield increased with the application of these treatments, which 

resulted in an increase in the yield of fennel essential oil per unit area. Based on the results of the 

average data comparison, the use of all three compounds of zeolite, selenium and silicon caused a 

significant increase in the yield of fennel essential oil and increased this attribute by 24, 23.1, and 

22.5 percent, respectively. Silicon and selenium increased the yield of essential oil by increasing 

the seed yield. In addition, zeolite had a positive effect on seed yield through the number of 

seeds, while silicon and selenium increased both characteristics of yield components, including 

1000-seed weight and number of seeds.  

 

Conclusion 

Finally, the yield of fennel essential oil was affected by the use of zeolite, selenium and silicon. 

In most cases, all three compounds were effective on the evaluated traits, and therefore, it can be 

concluded that these three compounds were effective in increasing the yield and yield 

components of fennel with different mechanisms. Therefore, it can be concluded that these three 

compounds work through different mechanisms to enhance the yield and quality of fennel 

essential oil, positioning them as effective tools in sustainable agriculture and the optimization of 

medicinal plant production. 

Keywords: 1000-seed weight, Foliar application, Seed yield, Total dry matter.  
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و زئولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد و درصد اسانس  تأثیر سلنیوم، سلسیوم

 در منطقه خسروشهر  (.Foeniculum vulgare Miller)رازیانه

 
 4، مینا امانی3بایبوردی، احمد 2باقر تاج خلیلیمحمد،  0جلیل شفق کلوانق

 زراعی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. گیاهان گروه اکوفیزیولوژی گیاهی، گرایش اکولوژی استاد -3

 کارشناسی ارشد اکولوژی گیاهان زراعی، گروه اکوفیزیولوژی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. -1

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان، سازمان تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی،  استادیار مرکز تحقیقات -4

 خسروشهر، ایران.

 دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، مهندسی و علوم گروه ،باغی گیاهان برداشت از پس و تولید فیزیولوژی دکتری دانشجوی -4

  .ایران  تبریز، تبریز،

 چکیده
است که کاربرد بعضی از ترکیباتی که اغلب توسط محققان و کشاورزان اهمیت آن نادیده  ها نشان دادهبررسی

ای بر رشد و عملکرد گیاهان داشته باشد و در گیاهان دارویی بر میزان تواند تأثیر قابل ملاحظهگرفته شده، می

عملکرد و  و زئولیت بر سلسیوم و پاشی سلنیوممحلولاثرات  بررسی تولید اسانس بیفزاید. لذا این تحقیق با هدف

این آزمایش  انجام شد. (.Foeniculum vulgare Miller) اسانس رازیانه عملکرددرصد و دانه و  اجزای عملکرد

مرکز های کامل تصادفی با سه تکرار در صورت اسپلیت اسپلیت پلات )دوبار خرد شده( بر پایه طرح بلوکبه

 پاشیمحلول شامل اول فاکتوراجرا گردید.  0311در سال زراعی خسروشهر  یعیو منابع طب یکشاورز قاتیتحق

 های کرت در ترتیببه( لیتر در گرم 4 و صفر) سلنیوم پاشیمحلول دوم فاکتور و( لیتر در گرم 4 و صفر) سلسیوم

 قرار فرعی فرعی های کرت در( هکتار در تن 01 و 5 صفر،) زئولیت کاربرد شامل سوم فاکتور و فرعی و اصلی

 بوته،ماده خشک کل  و گردید برداشت کرت هر مترمربع یک از بوته 5 ،کامل رسیدگی مرحله در شدند. داده

 .شدند گیریاندازه اسانس عملکرد و درصد دانه، عملکرد هزاردانه، وزن بوته، در دانه تعداد چتر، در دانه تعداد

اسانس رازیانه در  عملکرداین تیمارها افزایش یافت که نتیجه آن افزایش  کاربرددانه با  عملکردنتایج نشان داد که 

 سلنیوم و سلسیوم زئولیت، ترکیب سه هر کاربرد ،هامقایسه میانگین داده از حاصل نتایج براساس .واحد سطح بود

 درصد 5/22 و 0/23 ،24 میزانبه ترتیببه را صفت این و شد باعث رازیانه اسانس عملکرد در را داری معنی افزایش

 زئولیت آن بر علاوه .داد افزایش را اسانس عملکرد تولیدی، دانه عملکرد افزایش با سلنیوم و سلسیوم. داد افزایش

 عملکرد اجزای ویژگی دو هر سلنیوم، و سلسیوم کهدرحالی داشت، مثبت اثر دانه عملکرد بر دانه، تعداد طریق از

درنهایت افزایش محصول اسانس رازیانه تحت تأثیر کاربرد . داد افزایش را دانه تعداد و هزاردانه وزن شامل
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-و لذا می بود مؤثر ارزیابی شده . در اغلب موارد هر سه ترکیب بر صفاتقرار گرفتم و سلنیوم لسیوسزئولیت، 

اجزای عملکرد  وافزایش عملکرد بر  های مختلفاین سه ترکیب با مکانیسم گیری کرد کهاین گونه نتیجهتوان 

 د.بودن مؤثر رازیانه

 پاشی، وزن هزاردانه.عملکرد دانه، ماده خشک کل، محلولکلید واژه ها: 

 

 مقدمه
امروزه گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادی هستند 

که به صورت خام یا فرآوری شده در طب سنتی و مدرن 

گیرند. گیاه برداری قرار میصنعتی مورداستفاده و بهره

درمانی و اعلام ممنوعیت سازمان بهداشت جهانی مبنی بر 

های مصنوعی و عوارض ها و اسانسرنگعدم استفاده از 

های اخیر باعث رونق جانبی داروهای مصنوعی در سال

. رازیانه کشت و صنعت گیاهان دارویی شده است

(Foeniculum vulgare Miller.)  متعلق به تیره چتریان

(Apiaceae) ترین گیاهان دارویی از مهمترین و قدیمی

ط مصریان به های قدیم توساست. این گیاه در زمان

عنوان گیاهی یک، دو یا چندساله، بهرسید و مصرف می

که بستگی به رقم و شرایط آب و هوایی منطقه مورد 

 ,.Lo Cantore et al)شود زراعت آن دارد، کشت می

2004). 

سلنیوم یک عنصر مهم در ارتباط با افزایش فعالیت 

-باشد. این عنصر در غلظتاکسیدانی در گیاهان میآنتی

کند و رشد اکسیدان عمل میعنوان یک آنتیههای پایین ب

بازده گیاه  ،ولی در سطوح بالاتر ،دهدگیاه را افزایش می

-سلنیوم به .(Murphy et al., 2014)دهد را کاهش می

 ،شودعنوان یک عنصر ضروری برای گیاه محسوب نمی

 گردد.ولی وجود آن موجب اثرات مثبت در تولید گیاه می

تواند از طریق افزایش در فرآیند تأخیر پیری می این عنصر

 Chen) پراکسیداز نیز عمل کندفعالیت آنزیم گلوتاتیون

et al., 2014; Abedini et al., 2020). سلنیوم می-

شرایط نامناسب کمبود آب تواند وضعیت آب گیاه را در 

ند. تنظیم کند و به این وسیله نقش حفاظتی در گیاه ایفاء ک

ها و کاهش در واقع سلنیوم با افزایش جذب آب از ریشه

وضیعت آب در گیاهان  ها به تنظیمهدر رفت آب از بافت

در گیاه  .(Kapolna et al., 2013) کندکمک می

عملکرد اسانس  افزایشبادرشبویه کاربرد سلنیوم موجب 

 .(Daneshvar Rad et al., 2019) گردید

Boghdady et al. (2017) پاشی سلنیوم را تأثیر محلول

در باقلا بررسی نمودند. این محققین مشاهده نمودند که 

داری را در خصوصیات  پاشی سلنیوم افزایش معنیمحلول

های  و رنگدانه عملکردو اجزای  عملکردرشدی، 

 فتوسنتزی این گیاه باعث شد. 

 به) سیلیکون ( یاSilicium: فرانسوی به) سلسیوم

عنوان دومین عنصر فراوان در سطح به (Silicon: انگلیسی

اثرات مفیدی بر  سلسیومکره زمین شناخته شده است. 

از دو طریق  سلسیوممصرف . دارد گیاهانعملکرد رشد و 

 سلسیوم( بهبود تغذیه 3گذارد: بر رشد و نمو گیاه اثر می

ها، موجب تقویت سیستم حفاظتی گیاه در برابر بیماری

( تیمار 1شود. حمله حشرات و شرایط نامساعد محیطی می

از نظر ژئوشیمیایی سبب بهبود  سلسیومکردن خاک با 

وضعیت آب در خاک شده و قابلیت دسترسی گیاه به 

  .(Zare et al., 2013) دهدفزایش میاعناصرغذایی را 

-به معنای سنگ Zeolitoseزئولیت از کلمه یونانی 

 .گیردهای ثانویه قرار میهای جوشان در گروه کانی

زیادی است.  زئولیت در طبیعت دارای منابع نسبتاً

. شوندمی استفاده نیز کاتالیزور و جاذب عنوانبه ها زئولیت

 تنظیم قابل اسیدیته و مشخص منافذ ساختار دلیلبه مواد این

 .کنندمی عمل فعال بسیار هاواکنش از ایگسترده طیف در

برای افزایش کننده خاک عنوان اصلاحاز زئولیت به اخیراً

نفوذ باران به خاک و افزایش ظرفیت نفوذ آب در خاک 

 ,Khashei Siuki and Ahmadee) شوداستفاده می

2016; Nazari et al., 2014). سبب  تیاستفاده از زئول

کند.  خاک را کنترل می تهیدیخاک شده و اس یداریپا
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و قابل  داریپتاس و فسفر که پا یها یاز کان یبخش نیهمچن

 یونیتبادل  ییکه توانا تیتوسط زئول ستند،ین اهیجذب گ

قابل  اهیگبرای را  دیاز مواد مف یدارد، جذب شده و بخش

 یزیحاصلخ شیافزا باعث جهینترد د،ینما جذب می

 Alfi and) گردد می ضعیف یو باغ یزراع یها خاک

Azizi, 2015) .Cairo et al. (2017)  نشان دادند که

 شکریداری را در عملکرد ن معنی شیافزا تیکاربرد زئول

با  شکرین یفیک اتی. علاوه بر آن خصوصدیباعث گرد

نشان  Ansari et al. (2018) .افتیبهبود  تیکاربرد زئول

مصرف باعث پاشی عناصر غذایی کمدادند که محلول

ای دیگر تأثیر بهبود عملکرد در گیاه رازیانه شد. در مطالعه

پاشی کلات روی در کشت و کار رازیانه جهت محلول

بهبود خصوصیات عملکردی و محتوای اسانس رازیانه 

در تحقیقی روی  .(Moradi et al., 2020)مفیدتر بود 

گیاه صبر زرد، زئولیت نقش مؤثری در بهبود رشد رویشی 

 ,.Yari et al)های ثانویه گیاه داشت ابولیتو افزایش مت

ای به منظور کاربرد زئولیت روی گیاه . در مطالعه(2013

گرم زئولیت  14داروی بادرشبی، نتیجه گرفتند که مصرف 

کیلوگرم خاک بالاترین عملکرد و اسانس در گیاه  31در 

 .(Gholizadeh et al., 2010)به دست آمد 

 مثبتی اثرات عناصرغذایی پاشیمحلول اینکه بهتوجهبا

 سعی پژوهش این در دارد، دارویی و زراعی گیاهان بر

 بر سلنیوم و مسلسیو عناصر پاشیمحلول اثرات شودمی

عملکرد و  صفات بر زئولیت جاذب تحت رازیانه گیاه

 مورد اسانس رازیانه عملکرداجزای عملکرد و درصد و 

 .گیرد قرار ارزیابی

 

 

 

 هامواد و روش

 آزمایش اجرای محل

 تحقیقات مرکز در 3411 زراعی سال در آزمایش

 محل این. گردید اجرا خسروشهر طبیعی منابع و کشاورزی

 عرض و دقیقه 44 و درجه 44 جغرافیایی طول دارای

 از متر 3441 ارتفاع با دقیقه 34 و درجه 43 جغرافیایی

 اجرای محل خاک تجزیهبرای . است آزاد دریای سطح

 44 تا صفر اعماق از مزرعه از خاک نمونه یک طرح،

 تجزیه، از پس. گردید ارسال آزمایشگاه به و تهیه متر سانتی

 شد تعیین زیر شرح به خاک شیمیایی و فیزیکی وضعیت

 (.3)جدول 

 آزمایشی طرح

اسپلیت اسپلیت پلات )دوبار  صورتبه بررسی این

 تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در خرد شده(،

 پاشیمحلول شامل اول فاکتور. شد اجرا تکرار 4 در

 پاشیمحلول دوم فاکتور و( لیتر در گرم 4 صفر و) سلسیوم

 های کرت در ترتیببه( لیتر در گرم 4 صفر و) سلنیوم

 صفر،) زئولیت کاربرد شامل سوم فاکتور و فرعی و اصلی

 داده فرعی قرار فرعی های کرت در( هکتار در تن 34 و 4

 تکرار هر و گردید انجام تکرار سه در آزمایش این. شدند

 در طرح .بود متر 4/3 در متر یک ابعاد به کرت 31 شامل

 هر در که شد اجرا آزمایشی واحد 46 از متشکل زمینی

 فاصله با پشته و جوی صورتبه کاشت ردیف 4 کرت

 روی ها بوته فاصله و شده ایجاد مترسانتی 14 ردیف

 عمق در بذور. شد گرفته درنظر مترسانتی 34 ها ردیف

 از ها کرت فاصله. شدند کاشته متر سانتی 3-1 کاشت

 متر یک یکدیگر از ها تکرار فاصله و متر سانتی 44 یکدیگر

 درنظر مترمربع در بوته 44 کاشت تراکم. شد گرفته درنظر

 .شد گرفته
 

Table 1. Result of soil analysis test 

Ec 

(dS/m) 
pH 

Saturation 

percentage 

SP% 

Organic 

Carbon 
(%)  

Total 

nitrogen 

% 

Absorbable 

phosphorus 
(mg/kg) 

Absorbable 

potassium 

(mg/kg) 
Sand Silt Clay Soil 

texture 

سیلت لومی  13% 50% 37% 304 61 0.12 1.29 47 8.17 5
(Silt loam)    
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 کاشت

 اجرای برای موردنظر زمین در 3411 پاییز در

 از قبل فروردین، اواخر در و شد زده شخم یک آزمایش

 در کاشت. شد زده دیسک و سطحی شخم یک کاشت

 اولین. شد انجام ماه اردیبهشت در ها، پشته آب داغ

 گیاه غذایی نیاز. گرفت انجام کاشت از پس آبیاری

 تعیین کودی توصیه و خاک تجزیه آزمایش براساس

 های کود مصرف از خاک تجزیه آزمایش اساس بر. شد

 برگی شش مرحله در ولی گردید، اجتناب پتاس و فسفر

 صورتبه نیتروژن کود هکتار در کیلوگرم 344 مقدار

 های علف رازیانه رشد دوره طی در. است شده داده اوره

 . گردید وجین دستی صورتبه مرتب طوربه هرز

 تیمارها اعمال نحوه

 بذر پاکان شرکت از بومی همدان رازیانه بذور

-محلول صورتبه سلنیوم و سلسیوم. گردید تهیه اصفهان

 4در مرحله  (لیتر در گرم 4 و صفر هایغلظت با) پاشی

 است معدنی ماده یک )زئولیت پتاسیمی زئولیت و برگی

کلسیم، سیلیس،  مثل پتاسیم، مفید عناصر حاوی که

 و زئولیت است گوگرد فسفر، روی، منگنز، مس و

باشد،  موردنظر کیفیت دارای که درصورتی پتاسیمی

 در و بالا سرعت با حیوانی کود فراوری برای ماده بهترین

 زئولیت در موجود پتاسیم میزان .باشدمی روز 44از  کمتر

 پتاسیم تأمین به که است زئولیت وزن درصد 4 معادل

 به) خاک با مخلوط صورتبه کند(می کمک موردنیاز

قبل از کاشت با خاک ( هکتار در تن 34 و 4 ،صفر میزان

  مخلوط گردید.

 برداشت

 با رازیانه، های دانه رسیدگی از بعد بررسی این در

 کرت میانی های ردیف از بوته 4 ها،کرت حاشیه حذف

 انتخابی بوته 4 در چتر تعدادشد.  انتخاب تصادفی طوربه

درنهایت میانگین تعداد چتر  و شد ششمار کرت هر از

 تعدادگیری میانگین دست آمد. برای اندازهبوته به 4در 

 جدا کرت هر از انتخابی بوته پنج های دانه ،بوته در دانه

 تقسیم 4 بر آمده دستبه عدد. گردید شمارش و شده

 تقسیم با. آید دستبه بوته در دانه تعدادمیانگین  تا شد

 بوته، در چتر تعدادمیانگین  بر بوته در دانه تعدادمیانگین 

 .آمد دستبه چتر در دانه تعدادمیانگین 

 3444 نمونه پنج ،بوته پنج های دانه از: دانهرهزا وزن

 توزین هزاردانه وزن و انتخاب تصادف به دانه تایی

 محاسبات در بوته پنج دانه 3444 وزن میانگین. گردید

 .گرفت قرار استفاده مورد آماری

 دانه عملکرد

 ،ایحاشیه اثر حذف از پس نهایی برداشت زمان در

 و برداشت کرت هر وسط در موجود  بوته 44 چترهای

 عنوانبه حاصله های دانه وزن ها،دانه جداکردن از پس

 .گردید ثبت سطح واحد در دانه عملکرد

 سانسدرصد ا

 یآزاد تحت دما یهوادر ها  دانه پس از برداشت،

طور یکنواخت اتاق قرار داده شدند تا همگی به

و  دهیخرد گرد بذرهای  نمونهگرم  44. هواخشک شوند

 یریگها اندازه سنج درصد رطوبت آنرطوبت ستگاهبا د

 سوم یک حجم به و شد ریخته لیتری یک بالن درشد. 

 144 دمای با هیتر روی در و شد اضافه مقطر آب بالن

 از استفاده با و رسید جوش نقطه به گرادسانتی درجه

شرکت سازنده  RAYLEIGH )مدل کلونجر دستگاه

MERK  گیری اسانس ها نمونه( بریتانیاکشور سازنده 

 و جوشیده ای، شیشه بالن در دانه خرد شده و آب. شدند

 داخل) مبرد سرد فضای از عبور از بعد آن از حاصل بخار

 سطح روی اسانس مایع ذرات و شده متراکم( کلونجر

 آب از تر سبک اسانس کهازآنجایی. گردید تشکیل آب

 ایشیشه حباب که اسانس آوری جمع محل در است

 آب سطح روی باشد، می کلونجر در مدرج لوله بالای

 خواندن و (دقیقه 44 حدود) شدن سرد از پس. شد جمع

 ابتدا مدرج لوله به متصل شیر کردن باز با اسانس، حجم

 گردید. خارج اسانس سپس و آب

درصد اسانس   =
جرم اسانس 

وزن دانه
× 100 
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 اسانس عملکرد

 عملکرد ،دانه عملکردبا ضرب درصد اسانس بر  

 دست آمد. بهاسانس 

 اسانس عملکرد =درصد اسانس ×  دانهوزن 

 آماری محاسبات

 یکنواختی و هاماندهباقی بودننرمال آزمون ابتدا در

 قرار تأیید مورد و شده انجام تیماریدرون هایواریانس

 دستبه های داده آماری تحلیل و تجزیه برای. گرفت

-نرم از استفاده با موردنظر صفات گیریاندازه از آمده

 از ها میانگین مقایسه برای. شد انجام MSTAT-C افزار

. شد استفاده درصد 4 احتمال سطح در دانکن آزمون

 . گردید استفاده Excel افزارنرم از ها نمودار ترسیم برای

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس صفات موردارزیابی نشان داد که اثر 

ماده خشک کل بر صفات تعداد دانه در چتر و  سلسیوم

دانه و  عملکرددر سطح احتمال یک درصد و بر صفات 

دار اسانس در سطح احتمال پنج درصد معنیعملکرد 

شد. همچنین تأثیر سلنیوم بر صفات تعداد چتر در بوته، 

در سطح احتمال ماده خشک کل ر چتر، دتعداد دانه 

دانه عملکرد صفات تعداد دانه در بوته،  یک درصد و بر

دار بود. و اسانس در سطح احتمال پنج درصد معنی

و  سلسیومبه نتایج تجزیه واریانس، اثر متقابل باتوجه

تعداد چتر در بوته در سطح احتمال یک درصد سلنیوم بر 

دار شد. همچنین نتایج نشان داد که اثر زئولیت بر معنی

دانه، عملکرد صفات تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه، 

اسانس در سطح احتمال پنج درصد و عملکرد درصد و 

در سطح احتمال یک درصد ماده خشک کل بر صفت 

تقابل سلنیوم در زئولیت بر همچنین اثر م دار گشت.معنی

و وزن هزاردانه در سطح احتمال ماده خشک کل صفات 

 دار بود.پنج درصد معنی

 
Table 2. Variance analysis of measured traits of fennel under the influence of different levels of 

selenium, silicon and zeolite 
Mean squares 

  

Essential 

oil yield 
Essential 

oil 

percentage 

Seed 

yield 

The 

weight 

of one 

thousand 

seeds 

Number 

of seeds 

per 

plant 

The 

number 

of seeds 

in the 

umbels 

Number 

of 

umbels 

per plant 
df S.O.V 

62.68 0.06 40904 0.09 9.13 1.55 4.77 2  Block 

1312* 0.08 431167* 0.75 9 17.64** 442.4 1 Silicon (a) 

60.35 0.03 11713 0.06 8.86 0.001 62.92 2 Block*a 

1866* 0.05 669505* 0.69 67.24* 22.4** 469.44** 1 Selenium (b) 

15.47 0.001 7327 0.01 0.32 0.004 85.25** 1 a*b 

128.89 0.02 64986 0.1 5.67 0.47 0.98 4 Block*b(a) 

797.13** 0.04* 278942* 0.31* 25.83* 2.47 36.75 2 Zeolite (c) 

45.86 0.001 18891 0.008 0.28 1.05 35.33 2 a*c 

4654 0.022 15562 0.33* 4.16 1.74 41.83 2 b*c 

8.92 0.02 7665 0.03 1.25 0.02 63.56 2 a*b*c 

127.68 0.009 46719 0.07 7.09 1.74 29.51 16 Error 

15.86 1.94 14.99 17.17 12.27 12.68 11.66 - C.V  )%(  
ns

, 
**

 and 
*
: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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 تعداد چتر در بوته

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که کاربرد 

داری بر تعداد چتر در بوته رازیانه  زئولیت و سلنیوم اثر معنی

داری بر این صفت  تأثیر معنی سلسیومداشت، ولی کاربرد 

در این مطالعه کاربرد سلنیوم اثر افزایش (. 1نداشت )جدول 

داشت، در تیمار داری بر تعداد چتر در بوته رازیانه  معنی

بود که در  4/31 با میانگین در بوته کاربرد سلنیوم تعداد چتر

-3)شکل  بیشتر بود 4/34مقایسه با عدم کاربرد آن به میزان 

a .) داری بر  تن در هکتار زئولیت اثر افزایشی معنی 34تیمار

تن در هکتار  34تعداد چتر در بوته رازیانه داشت. در تیمار 

بود که در مقایسه با عدم  6/31 در بوته چتر تعدادزئولیت 

(. b-3 )شکلدرصد بیشتر بود  33کاربرد زئولیت به میزان 

Dasgan et al. (2016)  نیز نشان دادند که تولید گل در

 Fotouhi. یابد پاشی سلنیوم افزایش میگیاه بادمجان با محلول

Ghazvini et al. (2007)  تأثیر کاربرد زئولیت را در توت

فرنگی بررسی نموده و مشاهده نمودند که کاربرد زئولیت 

های توت  داری را در تعداد گل تولیدی در بوته افزایش معنی

فرنگی دارد. این محققین افزایش دسترسی گیاه به مواد غذایی 

ایش تولید گل عنوان با کاربرد زئولیت را دلیل اصلی افز

برخلاف نتایج این آزمایش محققان تأثیر سیلیکون بر  .نمودند

خصوصیات مورفولوژیکی و رشدی گل ژربرا را در شرایط 

گلخانه بررسی نمودند و اثرات مثبت کاربرد سیلیکون را 

 .(Kamenidou et al., 2010)گزارش کردند 

 تعداد دانه در چتر

تجزیه واریانس اثر متقابل بر اساس نتایج حاصل از 

داری بر تعداد دانه کاربرد سلنیوم همراه با زئولیت تأثیر معنی

تأثیری بر این صفت  سلسیومدر چتر داشت، ولی کاربرد 

های تعداد دانه در چتر  (. مقایسه میانگین1نداشت )جدول 

کنش کاربرد سلنیوم در زئولیت نشان داد که تحت تأثیر برهم

ترتیب مربوط دانه در چتر رازیانه به تعدادبیشترین و کمترین 

به تیمار سلنیوم و عدم کاربرد سلنیوم و زئولیت بود. اثر ساده 

درصد  1/3میزان زئولیت، تعداد دانه در چتر رازیانه را به

انه در چتر در افزایش داد. پس از این تیمار، بیشترین تعداد د

و  34تنهایی، کاربرد تن در هکتار زئولیت به 34تیمار کاربرد 

تن در هکتار زئولیت تحت تأثیر کاربرد سلنیوم حاصل شد.  4

، 4/6ترتیب به میزان این تیمارها تعداد دانه در چتر رازیانه را به

 .Zahedi et al(. 1)شکل درصد افزایش داد  63/4و  4/4

در کلزا نشان دادند که کاربرد زئولیت نیز باعث  (2011)

ای نشان داده شود. در مطالعه افزایش تولید دانه در این گیاه می

 بهبود باعث مصرفکم غذایی عناصر پاشی باشد که محلول

 در. (Ansari et al., 2018)شد  رازیانه گیاه در عملکرد

نشان داده  Moradi et al., (2020)توسط  دیگر ایمطالعه

 رازیانه کار و کشت در روی کلات پاشیمحلول شد که تأثیر

 باعث افزایش عملکرد محصول رازیانه شد.

 تعداد دانه در بوته

براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات، 

در صفت تعداد  سلسیوماثرهای اصلی زئولیت، سلنیوم و 

دار بود، ولی اثرات متقابل دانه در بوته رازیانه معنی

داری بر این صفت  تیمارهای مورد بررسی تأثیر معنی

داری را  (. کاربرد سلنیوم افزایش معنی1نداشت )جدول 

در تعداد دانه در بوته رازیانه باعث شد. با کاربرد سلنیوم 

عدد افزایش یافت که  3614تعداد دانه در بوته رازیانه تا 

درصد  3/31این کود به میزان  در مقایسه با عدم کاربرد

اثر  سلسیومکاربرد (. همچنین a-4)شکل بیشتر بود 

رازیانه داشت.   داری بر تعداد دانه در بوته افزایشی معنی

 3416تعداد دانه در بوته حدود  سلسیومدر تیمار کاربرد 

به میزان  سلسیومعدد بود که در مقایسه با عدم کاربرد 

در این بررسی تیمار (. b-4)شکل  درصد بیشتر بود 3/34

داری بر تعداد  تن در هکتار زئولیت تأثیر معنی 4کاربرد 

تن در  34دانه در بوته رازیانه نداشت، ولی تیمار کاربرد 

داری بر تعداد دانه در  هکتار زئولیت اثر افزایش معنی

تن در هکتار  34بوته رازیانه داشت. در تیمار کاربرد 

عدد بود که در  3644در بوته رازیانه  زئولیت تعداد دانه

درصد بیشتر  4/14مقایسه با عدم کاربرد زئولیت به میزان 

  (.c-4)شکل بود 
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Figure 1. Comparison of the average number of umbels in a fennel plant under the influence of 

selenium (a) and zeolite (b) treatment 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at 

the level of 5% probability. 

 
Figure 2. Comparison of the average interaction effect of zeolite on selenium number of seeds per 

umbels in fennel 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at 

the level of 5% probability. 

 وزن هزاردانه

در این مطالعه وزن هزاردانه رازیانه تحت تأثیر کاربرد 

و سلنیوم اثر  سلسیومزئولیت قرار نگرفت، ولی کاربرد 

(. 1داری بر وزن هزاردانه رازیانه داشت )جدول  معنی

داری  طور معنیوزن هزاردانه رازیانه با کاربرد سلنیوم به

افزایش یافت. وزن هزاردانه رازیانه در تیمار کاربرد 

گرم بود که در مقایسه با عدم کاربرد آن به  1/4سلنیوم 

در این بررسی  (.a-4)شکل درصد بیشتر بود  4/3میزان 

داری را بر روی وزن  اثر افزایشی معنی سلسیومکاربرد 

وزن  سلسیومهزاردانه رازیانه داشت. در تیمار کاربرد 

گرم بود که درمقایسه با عدم کاربرد  1/4هزاردانه رازیانه 

-4)شکل درصد بیشتر بود  4/3آن به میزان 

b.)Boghdady et al. (2017)  پاشی تأثیر محلول

سلنیوم را بر رشد و عملکرد باقلا بررسی نمودند. این 

پاشی سلنیوم افزایش محققین مشاهده نمودند که محلول

-با محلولداری را در وزن هزاردانه باقلا باعث شد.  معنی

ها به دانه یقدرت مخزن یدر مرحله گلده سلسیوم یپاش

 زانیم جهیو درنت ابدی یم شیافزا یهورمون راتییتغ لیدل

و وزن دانه  افتهی شیها افزا به دانه یانتقال یها لاتیاسم

.(Meena et al., 2014) ابدی شیافزا تواند یم
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Figure 3. Comparison of the average number of seeds in a fennel plant treated with selenium (a), 

silicon (b) and zeolite application (c) 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at 

the level of 5% probability. 

 
Figure 4. Comparison of the average weight of fennel seeds treated with selenium (a) and silicon (b) 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at 

the level of 5% probability. 

 دانه عملکرد

و سلنیوم بر  سلسیوماثرهای اصلی کاربرد زئولیت، 

، ولی اثرهای متقابل مؤثر بودداری  طور معنیدانه بهعملکرد 

عملکرد (. 1)جدول  نگردیددار بر این صفت معنی تیمارها

پاشی سلنیوم قرار گرفت. لثیر مثبت محلوأدانه رازیانه تحت ت

 144دانه رازیانه تحت تیمار گیاهان با سلنیوم به میزان عملکرد 

کیلوگرم در هکتار نسبت به گیاهان شاهد افزایش نشان داد 

-4)شکل درصد افزایش در این صفت بود  1/14که معادل 

a.)  داری بر  در این مطالعه اثر افزایشی معنی سلسیوماستفاده از

 تحت رازیانه دانهعملکرد  دانه رازیانه اعمال کرد.عملکرد 
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کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به  3443 سلسیوم استعمال

-4)شکل درصد بیشتر بود  4/36حدود  سلسیومعدم کاربرد 

b .) تن در هکتار  4در این تحقیق بین گیاهان شاهد و کاربرد

داری وجود  دانه اختلاف معنیعملکرد زئولیت از نظر 

دانه عملکرد تن در هکتار زئولیت  34نداشت، ولی با مصرف 

دست آمد. در تیمار بیشتری درمقایسه با گیاهان شاهد به

 3636دانه عملکرد تن در هکتار زئولیت  34گیاهان با سطح 

کیلوگرم در هکتار ثبت گردید که درمقایسه با گیاهان 

(. c-4)شکل د بیشتر بود درص 4/13شاهد به میزان 

Boghdady et al. (2017) پاشی سلنیوم را تأثیر محلول

که طوریبه ،بر رشد و عملکرد باقلا مثبت ارزیابی کردند

دانه این  عملکردداری را در  پاشی سلنیوم افزایش معنیمحلول

ای، طی مطالعه Zahedi et al. (2011). گیاه باعث شد

پاشی سلنیوم دانه کلزا با استفاده از محلولعملکرد دریافتند که 

ت. همچنین در گیاه و خاک مصرف زئولیت افزایش یافته اس

دارویی نعناع کاربرد زئولیت موجب عملکرد شد 

(Ghanbari & Ariafar, 2013).  مصرف سلسیوم موجب

جانبی، افزایش تعداد خورجین در های تحریک رشد جوانه

 Verma et)گردد بوته و درنهایت افزایش عملکرد دانه می

al., 2020)  . Zahedi et al. (2011) تیتأثیر کاربرد زئول 

نموده و  یرا بر رشد و عملکرد ارقام کلزا بررس ومیو سلن

 بر یاثر مثبت و زئولیت ومیسلن یپاشمشاهده نمودند که محلول

ای دیگر، کاربرد این گیاه داشت. در مطالعهماده خشک کل 

زئولیت میزان عملکرد را در گیاه دارویی بادرشبی افزایش داد 

(Gholizadeh et al., 2010) .Kheiry et al. (2016) 

عنوان کردند که مصرف زئولیت در خاک توانسته است با 

تأمین بخشی از عناصر غذایی موردنیاز گیاه باعث افزایش 

ای نشان داد که عملکرد رشد و عملکرد گردد.  نتایج مطالعه

 Ferrarese et)گیرد  اسفناج تحت تأثیر سلنیوم قرار نمی

al., 2012). 

 
Figure 5. Comparison of the average yield of fennel seeds treated with selenium (a), silicon (b) and 

zeolite application (c) 
Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at 

the level of 5% probability. 
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 اسانس عملکردو  درصد

و  سلسیومها کاربرد تجزیه واریانس دادهجدول طبق 

های رازیانه  داری بر درصد اسانس بوته سلنیوم تأثیر معنی

قرار زئولیت دار معنی تأثیردرصد اسانس تحت نداشت، ولی 

داری  طور معنیاسانس رازیانه بهعملکرد  (.1)جدول  گرفت

و سلنیوم قرار گرفت، ولی  سلسیومتحت تأثیر کاربرد زئولیت، 

دار نگردید اثرهای متقابل این تیمارها روی این صفت معنی

درصد اسانس دانه رازیانه با استفاده از زئولیت (. 1)جدول 

تن در هکتار زئولیت درصد  34و  4افزایش یافت. در سطوح 

درصد ثبت گردید که نسبت به  14/4و  14/4ترتیب اسانس به

درصد افزایش نشان  1/1و  3/3ترتیب به میزان گیاهان شاهد به

 عملکرددرصد  4/11سلنیوم در این مطالعه  (.a-6)شکل داد 

گرمی از نظر  4/34اسانس رازیانه را افزایش داد. اختلافی 

اسانس بین دو تیمار کاربرد و عدم کاربرد سلنیوم عملکرد 

اسانس عملکرد رود.  شمار میکه قابل توجه بهوجود داشت 

گردید  کیلوگرم در هکتار 4/43گیاهان با کاربرد سلنیوم 

اسانس  عملکرداثر مثبتی بر  سلسیومکاربرد  (.b-6)شکل 

کیلوگرم  4/44اسانس عملکرد  سلسیومرازیانه داشت. با کاربرد 

به میزان  سلسیومبود که درمقایسه با تیمار عدم کاربرد  در هکتار

خاک مصرف زئولیت اثر (. c-6 )شکلدرصد بیشتر بود  4/33

-اسانس رازیانه داشت، ولی اختلاف معنیعملکرد مثبتی روی 

تن در هکتار زئولیت  4داری بین گیاهان شاهد و مصرف 

وجود نداشت، ولی با افزایش سطح مصرف این تیمار، بر 

تن در هکتار  34اسانس رازیانه افزوده شد. تیمار عملکرد 

درصد افزایش  14اسانس رازیانه را به میزان عملکرد زئولیت 

تأثیر  Mohammed et al. (2018)(. d-6)شکل داد 

را بر تولید اسانس مرزنجوش مورد بررسی  سلسیومپاشی محلول

افزایش  سلسیومپاشی محلول قرار دادند و گزارش نمودند که

. اسانس رازیانه ایجاد کرده استعملکرد داری را در  معنی

Maie et al. 2016 دست آوردند و نشان را به نتایج مشابهی

اسانس مرزنجوش عملکرد بر  سلسیومپاشی دادند که محلول

تأثیر کاربرد  Karimzadeh-Asl et al. (2018). افزاید می

مورد بررسی  Dracocephalum moldavicaزئولیت را در 

که با استفاده از تیمار زئولیت عملکرد دریافتند  دادند وقرار 

 .شوداسانس افزوده می

 

  
Figure 6. Comparison of the average percentage of essential oil under zeolite treatment (a) and 

fennel essential oil product under the influence of selenium (b), silicon (c) and zeolite (d) treatment 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at 

the level of 5% probability. 
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 گیرینتیجه

 زئولیت کاربردنتایج کلی این آزمایش نشان داد که 

 بوته، در دانه تعداد چتر، تعداد صفات باعث افزایش

 باعث را اسانسعملکرد  و اسانس درصد دانه،عملکرد 

 مصرف میزان بالاترین تیمار صفات اغلب در و گردید

 یافزایش اثر بیشترین ،(زئولیت هکتار در تن 34 کاربرد)

 در دانه تعداد صفات باعث سلسیوم داشت. کاربرد را

ماده  و اسانسعملکرد  دانه،عملکرد  هزاردانه، وزن بوته،

عملکرد  به متعلق افزایش بیشترین که شدخشک کل 

 وزن چتر، تعداد باعث افزایش سلنیوم بود. کاربرد اسانس

گردید.  اسانسعملکرد  و دانهعملکرد  هزاردانه،

 استفاده از هر سهنشان داد که  مطالعهنتایج این درنهایت 

اکثر  باعث افزایشترکیب زئولیت، سلنیوم و سیلیسم 

؛ بنابراین اسانس شدند ویژه درصد و عملکردصفات به

های مختلف بر گیاه مورد این سه ترکیب با مکانیسم

 مؤثر بود.بررسی 

 گزاری سپاس

مرکز تحقیقات لین محترم ئولازم است از مس

کشاورزی و منابع طبیعی خسروشهر و دانشگاه تبریز که 

در فراهم آوردن امکانات لازم جهت اجرای این تحقیق 

 اند تشکر و قدردانی گردد.همکاری داشته
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