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  چکیده
 بـر  خشـکی  تـنش  تـأثیر باشد. هدف از مطالعه حاضـر، بررسـی    می خشک یمهن و خشک مناطق مشکلات کشاورزي در ترین مهم خشکی از تنش

 دو در و تکرار سه در تصادفی کامل هايدر قالب طرح بلوك یانه بود. این آزمایشمختلف راز یپاکوت هفت يو عملکرد بذر مورفوفنولوژیکی خصوصیات
صفات مورد بررسـی  . صورت پذیرفت 1394یرجند در سال دانشگاه ب يدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق خشکی انتهاي فصل تنش و نرمال مکان
 تعداد چتر در بوته، تعداد گیاه، اصلی هايشاخه تعداد اصلی، چتر تا ارتفاع گیاه، کل ارتفاع یدگی،% رس50تعداد روز تا  ،دهی گل% 50روز تا  تعداد شامل

 تجزیه از حاصل نتایج .بود دانه و عملکرد گره میان تعداد انتهایی، گره میان طول اصلی، چتر در چترك تعداد اصلی، چتر در دانه تعداد بوته، در بارور چتر
 در بارور چتر و تعداد اصلی هايشاخه جز تعداد اکثر صفات مورد بررسی به برايها اکوتیپ بین دارمعنی وجود تفاوت از کان حاکیمرکب هر دو م واریانس
 گیستنتایج همبستگی نشان داد که در شرایط نرمال عملکرد دانه با صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در چتر اصلی، تعداد چتر بارور در بوته همب .بوته بود

منفی بود و تحت شرایط تنش همبستگی بین عملکرد دانه با تعداد دانه در چتر اصلی مثبت و  دهی گل% 50با تعداد روز تا  که حالی دردار مثبت و معنی
 مشابه تنش و رایط نرمالش دو در هاي مورد بررسی اي اکوتیپخوشه دار بود. تجزیه انتهایی منفی و معنی گره میاندار و با صفات تعداد چتر و طول معنی

 یشابور،مشهد، ن يهاو اکوتیپ نرمال یطبجنورد در شرا اکوتیپ .ی) بودبجنورد و روم یشابور،مشهد، نو شامل دو گروه اول (ایلام، گناباد و خوسف) و دوم (
ی نتایج نشان داد که اکوتیپ بجنورد از عملکرد طور کل به ین میزان عملکرد دانه را به خود اختصاص داده بودند.تر بیشدر شرایط تنش  خوسف و بجنورد

توان  در بوته را می بارور چتر تعداد بوته و در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد و پایدارتري تحت هر دو شرایط نرمال و تنش برخوردار بوده و صفات تر بیش
  .محسوب نمود یانهاصلاحی راز هايبرنامه در استفاده و دانهبر عملکرد  مؤثر عنوان صفات  به

  
 بادیان ،آبیتنش کم ی،همبستگ یهتجز ،ايخوشه یهتجز :کلیدي هايواژه

  
    1  مقدمه

 منطقه عنوان به جهانکشت  قابل هايزمین از درصد 10 تقریباً
از  درصد 26 با خشکی تنش که شده بنديطبقه تنش از عاري
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صورت  به اغلب هاتنش گردد، سایر می ها محسوبترین تنش مهم
 تأثیر تحت را گیاهان خشکی تنش طریق از یرمستقیمغ و مستقیم

 تربیش و گیاه رشد هايجنبه تمام تقریباً خشکی تنش. دهندمی قرار
 ,Hung( دهدمی قرار تأثیر تحت را آن فیزیولوژیک فرآیندهاي

 یستیز غیر ملاعو ترینهعمد از یکی خشکی تنش). 2000
 نیاد مناطق کثرا در عیزرا تصولامح دعملکرو  شدر هکنندودمحد

 مواد کیفیت و مقدار در دارویی، گیاهان رشد در تغییراتی باعث بوده و
 فرار هايروغن استروئیدها، گلیکوزیدها، آلکالوئیدها، نظیر( هاآن مؤثره

 محدود به توجه با). Omid-Beygi, 2009( گرددمی) ها یه(عطرما

 سازي اهلی و کشت ها،گونه برخی گسترش رویشگاهی سطح بودن
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-یاهل . بنابراینستا اهمیت حائز مختلف يها جنبهاز  دارویی گیاهان
 هايعرصه از برداشت فشار شده، یاهل گیاهان توسعه کشت و يساز

در  که رشد کند و نادر گیاهی هايگونه از براي بسیاري را طبیعی
 امکان و) Vogel, 2004داده ( کاهش هستند خطر انقراض معرض

 طی .نمایدمی تضمین را گیاهی خام مواد از یازموردنمقادیر  لیدتو

 کنترل و گردیده فراهم هاگونه دقیق شناسایی ي،ساز  یاهلفرآیند 

 دارویی گیاه تولید استانداردهاي تنظیم و گیاهی خام کیفیت مواد

  .)Sabet Teimouri, 2016شد ( خواهد یرپذ امکان
 آمیـز موفقیـت  تولیـد  نـده کنمحدود عامل ترین مهم تنش خشکی

 عامـل  ایـن  و آیـد مـی حساب   به جهان سراسر در زراعی محصولات
 باعـث  محیطی و فیزیکی عوامل از ترکیباتی که شودمی ایجاد زمانی
 چنین هم. دهندمی کاهش را تولید یجهدرنت و شده گیاه داخل در تنش
 ـ  ینکه ا بودهعامل کاهنده عملکرد  یک کـه  يدر مـوارد  یحالـت حت

 & Sarmadniaصـادق اسـت (   یـز دمه واردشده مشهود نباشـد، ن ص

Koocheki, 1991 .( 
طـور   بـه  همیشـه  خشکی تنش که است گردیده مشخص امروزه

 موادبرساخت  آن مثبت تأثیر بر مبنی يها گزارش و نیست مضر کامل
 Foeniculum( رازیانه گیاه. دارد وجود معطر و دارویی گیاهان مؤثره

vulgare Mill ،(اسـتفاده   مـورد  ییدارو یاهانگ ینتریمیاز قد یکی
اسـت   یافراشته و دائم یاهی، گیاناز خانواده چتر یانهانسان است. راز

سازگار شده است  یزن یرانمناطق ا تر بیشبوده و در  یترانهمد یکه بوم
)Yazdani et al., 2004صنایع در آن دانــه از حاصل یــه). عطرما 

 ـقاسـتفاده   مورد شتیابهد و شییآرا ،ییاغذ ،ییدارو مختلف -می اررـ
 داده نشـان  هـا بررسی). Darzi & Haj-Seyed-Hadi, 2002( دگیر

 طی در مختلف گیاهان در عملکرد و رشد بر آبیکم تنش اثر که است
هـایی  پـژوهش  .)Berenguer & Faci, 2001( هست متفاوت فصل

این موضوع هاي مختلف رازیانه انجام شده، بیانگر که بر روي اکوتیپ
باشد که اثرات متقابل محیط در اکوتیپ در این گیاه مهم بـوده و  می

این اثرات در بسیاري از صفات مهم عملکردي اعم از عملکرد دانـه و  
جـانگیر و سـینگ   ). Lal, 2008باشـد ( دار مـی روغـن، بسـیار معنـی   

)Jangir & Singh,1996 ( شامل) 6و  5، 4اثرسه تیمار تعداد آبیاري 
. کردنـد  بررسـی  زیره سـبز  عملکرد بر را ي در طول فصل رشد)آبیار

 اجـزاء  و دانـه  بر داريمعنی اثر آبیاري رژیمنشان داد که  ها آن نتایج
 مقایسـه  در عملکرد افزایش باعث آبیاري پنج انجام و داشت عملکرد

در  یشـی ) افزایـاري آب شـش ( تـر  بیش یارياما آب شد، آبیاري چهار با

 ,Buntain & Chung( بونتین و چانگ گزارش. نکرد یجادعملکرد ا

 رازیانه یهعطرما عملکرد و بیولوژیکی عملکرد افزایش از حاکی )1994
کــوچکی و همکــاران . بــود رشــد فصــل طــی در کامــل آبیــاري بــا

)Koocheki et al., 2006( و  یـاري مطالعه اثر فواصل مختلـف آب  با
نشان دادند که  یانهراز یتوده بوم درتراکم بر عملکرد و اجزاء عملکرد 

 ،داشـت  یانـه راز یشیو زا یشیرو يها بر اندام يداریمعن تأثیر یاريآب
ارتفاع، وزن خشک سـاقه، وزن   یاري،فواصل آب یشبا افزا که يطور به

در مترمربع، تعداد چتر در انشعاب  یفرع يهاخشک کل، تعداد انشعاب
 ی،ر در انشعاب اصلتعداد چترك در چتر در بوته، تعداد چتر بارو ی،فرع

تعداد چترك در چتر، وزن هزار دانه و  ی،تعداد کل چتر در انشعاب فرع
در  یانـه عملکرد دانـه راز  ینتر بیشداشت.  یعملکرد دانه روند کاهش

بوتـه در   100روز و تـراکم   10 یـاري کرمان با فواصـل آب  یتوده بوم
 یـز ن )Emami et al., 2010امامی و همکاران ( شد. گزارشمترمربع 

 چهـار و تراکم بر عملکرد و اجزاء عملکـرد   یاريدور آب تأثیر یبا بررس
 یشـی صفات آزما یبر تمام یارينشان دادند که اثر دور آب یانهرقم راز

بر تعداد چتر، تعداد چتر ناقص،  يدار معنی تأثیر یزدار بود. رقم ن معنی
-ود ژرموج ـ. شتتعداد دانه در خوشه، عملکرد دانه و وزن هزار دانه دا

ها، نیاز آبی کم و مقاومت  پلاسم گسترده، وجود تنوع ژنتیکی بین گونه
را زیـاد کـرده    رازیانه به خشکی ازجمله عواملی است که اهمیت گیاه

 تـکش متـس هـب یشارـگ رغم. علی)Charles et al., 1993( است
 ییدارو همیتا و از یـک طـرف  نیا د در طبیعی يهاآوردهفر فمصر و

 تمطالعا ن از ســوي دیگــر، گیاها سایر با مقایسه در یانهزرا هاـــگی
و تاکنون تولید بذور اصلاح ست اشده  انجام هگیا ینا روي بر وديمعد
 یشآزمـا  یـن هدف از ا ین،بنابرا در این گیاه گزارش نشده است. شده

مختلـف   هـاي اکوتیـپ  یکم و فنولوژیکی-مورفو خصوصیات ارزیابی
و  خشکیتحت تنش  هااکوتیپ سازگاري و مقاومت گزینش و یانهراز

   .استهاي اصلاحی  برداري از آن جهت اجراي برنامه بهره
  
  هاروش و مواد

مختلف  یپاکوت در هفت یخشکتنش تحمل به  یابیارز منظور به
و  تکرار سه با تصادفی کامل هايدر قالب طرح بلوك آزمایشی یانه،راز

 تحقیقاتی مزرعه در 1394در سال  تنش خشکی و نرمال شرایط تحت
 مـورد  هـاي اکوتیـپ . گردیـد  اجرا بیرجند دانشگاه کشاورزي دانشکده
 ـ یلامگناباد، بجنورد، ا یشابور،مشهد، نخوسف،  شاملاستفاده  ی و روم

مترمربـع کشـت    هاي بـا ابعـاد یـک    هر اکوتیپ در کرت بذور. بودند
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گردید. در طی فصل رشـد عملیـات زراعـی معمـول از قبیـل وجـین       
بر  هاي هرز صورت پذیرفت و بیماري و آفات نیز مشاهده نشد. فعل

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسـیم و   100اساس آزمایش خاك مقدار 
بـه خـاك   کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، قبل از کشت  150

در اولین آبیاري پس از کرت نیمی از نیتروژن مورد نیاز هر اضافه شد. 
ها با استفاده از منبع کود اوره تأمین گردیـد و  هتنک کردن نهایی بوت

با شروع فاز زایشـی گیـاه    زمان همخرداد  خرنیم دیگر نیتروژن در اوا
 10تعـداد  منظور حصول تراکم مطلوب بعد از تنک کردن  به د.داده ش

 Khorshidi(عنوان تراکم نهایی در نظر گرفته شد  بهمربع  بوته در متر

et al., 2010; Bahmani et al., 2015.(  تاریخ کاشت اواخر اسفند
صـورت   بهمتر و  سانتی دو تا سه صورت دستی با عمق بهو بذور 1393

در اواخر خرداد مـاه   دهی گلتنش خشکی در مرحله  کرتی کشت شد.
 تنش و نرمال قطعه دو هر آبیاري تنش، اعمال از قبل ال گردید. تااعم
کلاس  یراز تشتک تبخ یرتبخ متریلیم 80 صورت نرمال و بر اساس به
A    صورت پذیرفت. با شروع تنش خشکی در آزمایش نرمـال آبیـاري
یر بود، ولی اعمال تنش تبخ متر یلیم 80 صورت نرمال و بر اساس به

 صورت گرفتلیتر تبخیر  میلی 180بر اساس  در آزمایش تنش خشکی
)Ahmadi et al., 2014(.   

صفات بـر   یريگاندازهبه تصادف از هر کرت گزینش و  بوته پنج
روز تا  تعدادشامل  شده يگیر اندازه. صفات صورت پذیرفت ها آني رو
 تـا  ارتفـاع  گیاه، کل ارتفاع یدگی،% رس50تعداد روز تا  ،دهی گل% 50
 چتـر  تعداد چتر در بوته، تعداد گیاه، اصلی هايشاخه دادتع اصلی، چتر

 اصـلی،  چتـر  در چتـرك  تعداد اصلی، چتر در دانه تعداد بوته، در بارور
زمـان   .بـود  دانـه  عملکـرد  و گـره  میان تعداد انتهایی، گره میان طول

هـاي   هـاي زودرس اواخـر مـرداد و در اکوتیـپ     برداشت براي اکوتیپ
-داده واریانس بل از ریزش بذور بود. تجزیهدیررس در شهریورماه و ق

 از هـا یـانگین م یسهانجام گرفت. مقا GenStat 12 افزارنرم توسط ها
 يشـد. بـرا   درصد انجـام  پنج در سطح احتمال FLSDآزمون  طریق

 فاصله مربع معیار از مورد بررسی صفات از استفاده با ايخوشه یهتجز
 تجزیـه  دنـدروگرام . گردیـد  استفاده) Wardوارد ( روش از و اقلیدسی

افـزار   با استفاده از نرم یرسونپ یهمبستگ یبو محاسبه ضر ايخوشه
SPSS افزار پلات از نرم يرسم با ي. براصورت پذیرفتGenStat 12 

  .یداستفاده گرد
  
   و بحث نتایج

اثـر  کـه   حاکی از آن بـود  یانس مرکبوار یهحاصل از تجز نتایج
جـز تعـداد    هشده ب کلیه صفات مطالعهر نظ بررسی از مورد يهایپاکوت

) بـود  >01/0Pدار (هاي اصلی و تعداد چتر بارور در بوتـه معنـی  شاخه
قابل ذکر است که اثرات متقابل آزمـایش تـنش    چنین هم). 1(جدول 

تعداد چتر در بوته، تعداد چتـر بـارور در بوتـه و    خشکی بر اکوتیپ بر 
داري نشـان  ف معنـی اخـتلا درصد  یکدر سطح احتمال  دانه عملکرد

تایج نشان داد که آزمایش تنش خشـکی بـراي تمـامی صـفات     ن .داد
درصـد) و   جز عملکرد دانه (در سطح احتمـال پـنج   بهشده  گیري اندازه

). لـذا  1دار نشد (جدول  درصد) معنی پنج ارتفاع گیاه (درسطح احتمال
   صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت.مقایسات میانگین به

  

   پذیري صفاتوراثت برآورد و میانگین یسهمقا
مقایسه میانگین عملکرد دانه در دو شرایط نرمال و تنش خشکی 

داري  هـاي مـورد بررسـی اخـتلاف معنـی     نشان داد که بین اکوتیـپ 
)05/0P<ین میزان مربوط به اکوتیپتر بیشکه  طوري به ؛) وجود دارد -

ین آن تـر  کـم ) و  1/359و  4/359ترتیب با  بههاي بجنورد و مشهد (
کیلـوگرم در   8/97مربوط به اکوتیپ گناباد با متوسـط عملکـرد کـل    

). در مورد صفت ارتفاع بوته در مجموع دو شرایط 2هکتار بود (جدول 
ین ارتفاع مشاهده شده تر کمین و تر بیشتنش و نرمال، اختلاف بین 

کـه  طـوري هاي مورد مطالعه به بیش از دو برابر رسید، بـه  در اکوتیپ
متـر) و  سـانتی  7/119ین ارتفاع مربـوط بـه اکوتیـپ گنابـاد (    تر بیش

). بر 2متر) بود (جدول سانتی 2/52ین آن مربوط به رقم رومی (تر کم
 تأثیرطبق نتایج جدول تجزیه واریانس آزمایش تنش در بقیه صفات، 

). نتایج حاکی از آن بـود کـه اثـرات    1داري نداشته است(جدول  معنی
در صفات عملکرد دانـه، تعـداد چتـر و     جز بهدر اکوتیپ متقابل تنش 

  ). 1(جدول  دار نشده است) معنی>01/0P( تعداد چتر بارور در بوته
هاي اصلی بوتـه و  تعداد شاخه جز بهتیمار اکوتیپ بر کلیه صفات 

) نشان داد که دال >01/0Pداري (معنی تأثیرتعداد چتر بارور در بوته 
باشـد. جـدول مقایسـه میـانگین      می ها آنین بر وجود تنوع ژنتیکی ب

هاي مختلف از نظـر صـقات   صفات نیز حاکی از آن است که اکوتیپ
هاي  تفاوت بین اکوتیپ دادند. نشان خود از متفاوتی نتایج مورد مطالعه

کـه در   طـوري  به ؛مورد مطالعه در مورد عملکرد دانه این مشهودتر بود
از  تـر  کمد عملکرد در شرایط آبی رومی و بجنور جز بهها اکثر اکوتیپ

شرایط دیم بود. ممکن است بتوان علـت ایـن موضـوع را بـه تـاریخ      
  کاشت نسبت داد. 
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زودهنگـام گیـاه    دهی گلدلیل  بهکه در شرایط تنش صورتبدین
روزه منطقه فرار  120 توانسته است از گرماي شدید تابستان و بادهاي

انـد،  بـه دور از گرمـاي شـدید بـارور شـده     هـا  کند، بنابراین این گـل 

افشـانی گیـاه    و در نتیجـه گـرده   دهی گلدر شرایط نرمال  که درحالی
مصادف با شرایط نامساعد شده و در نتیجه عملکرد گیـاه در ایـن دو   

ممکن است بتوان این موضـوع را   چنین هماست. شرایط متفاوت شده
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عملکرد دانه و تاریخ ) بین r= -59/0دار (به همبستگی منفی و معنی
بـا   دهـی  گـل اي کـه   گونه بهط دانست، بدر شرایط تنش مرت دهی گل

 نتـایج  ). طبق4تاخیر منجر به کاهش عملکرد دانه شده است (جدول 
 و اصلی هاي شاخه تعداد صفت جز به صفات همه صفات، پذیري وراثت
  بالایی پذیري وراثت) 9/38 و 9/19 با ترتیب به( بوته در مؤثر چتر تعداد

ین میـزان  تـر  کـم ین و تـر  بـیش دادند. در مطالعه حاضر  نشان خود از
درصـد   50ترتیـب مربـوط بـه صـفات تعـداد روز تـا        بهپذیري وراثت

 9/19و  9/91ترتیـب بـا    بـه هاي اصلی گیـاه ( رسیدگی و تعداد شاخه
پذیري صفت عملکرد دانه درصد) بود. قابل ذکر است که میزان وراثت

 تـر  بـیش پـذیري  که میزان وراثت جا رد گردید. از آندرصد برآو 8/74
 ملاعو نسـبت بـه  نتیکی ژ ملاعو تـر  بـیش سهم دهنـده   صفات نشان

ــرل محیطی  ــا آندر کنت ـــباشمــی ه ــیدـ ــذا م ــوان در انتخــاب ، ل ت
ــر بــه ایــن صــفات توجــه   اکوتیــپ ــیشهــاي برت ــر ب ي نشــان داد ت

)Bahmankar et al., 2014.(  
  

 همبستگی تجزیه
 ،3(جـدول   نرمـال  شـرایط  در همبسـتگی  تجزیه از نتایج حاصل

ترین صفت  عنوان مهم به ،که عملکرد دانه داد) نشان رنگبی قسمت
و  یتعداد دانه در چتـر اصـل  صفات با  رازیانه، برتر یپاکوت ینشدر گز

درصـد و بـا صـفت تعـداد      یکدر سطح احتمال  یاهگ بارورتعداد چتر 
 ـ  یمبستگدر سطح احتمال پنج درصد ه گره میان  داريیمثبـت و معن
داري بـین  در مطالعه حاضر همبستگی منفی و معنی .داده است نشان

ها مشاهده گردید (جدول اکوتیپ دهی گلو تعداد روز تا  عملکرد دانه
دلایل رابطه منفی بین دو صفت مذکور  ،گونه که اشاره شد ). همان3

ارات بـالا  بـا درجـه حـر    دهی گلشدن مرحله  زمان همتوان به  را می
هاي ناسازگار نسبت داد که ایـن موضـوع منجـر بـه     برخی از اکوتیپ

تعداد دانه در همبستگی بالاي صفات  عملکرد دانه کاهش یافته است.
 دهی گلتعداد روز تا و  گره میانتعداد یاه، گ بارورتعداد چتر  ی،چتر اصل

ات بر مستقیم این صف مستقیم و غیر تأثیردهنده وجود  با عملکرد نشان
تعداد دانه در نتایج نشان داد در شرایط نرمال،  .روي عملکرد دانه است

 یبا تعداد چترك در چتر اصل چنین همبا صفت تعداد چتر و  یچتر اصل
 ،3جـدول  ( داشت يدار مثبت و معنی یدرصد همبستگ یکدر سطح 

   .رنگ)بی قسمت

 ـ صفت تنش شرایط نتایج همبستگی نشان داد در ا عملکرد دانه ب
انتهایی همبستگی منفی و  گره میانصفات تعداد چتر در بوته و طول 

دار بـود داشـت   دار و با تعداد دانه در چتر اصـلی مثبـت و معنـی    معنی
بوتـه بـا    نتایج نشان داد که ارتفـاع  چنین همتیره).  رنگ -3جدول (

 یهمبسـتگ  يدرصـد دارا  یـک سطح احتمـال   در اصلی چتر تا ارتفاع
در گیاه با صفت ارتفاع بارور  چتر تعداد صفت. بود يداریمثبت و معن

اصلی، تعداد روز تا تعداد چتر و تعداد شاخه  ی،ارتفاع تا چتر اصل یاه،گ
مثبت و با صفت تعداد چترك در چتـر   یهمبستگو رسیدگی  دهی گل
 چنـین  هـم . تیـره)  رنـگ  -3جـدول  ( دارا بود یمنف یهمبستگ یاصل

و صفات ارتفاع، ارتفاع تـا   دهی گلا همبستگی مثبت بین تعداد روز ت
هاي اصلی گیاه، تعداد چتر بـارور و  چتر اصلی، تعداد چتر، تعداد شاخه

تعداد روز تا رسیدگی مشاهده شد، ولی همبستگی این صفت با تعـداد  
دار بـود  چترك در چتر اصلی و تعداد دانه در چتر اصلی منفی و معنـی 

  تیره).  رنگ -3جدول (
  

   صفت × اکوتیپ تپلا باي تجزیه
  نرمال شرایط در

 از تصفا بین نتیکیژ بطروا سیربر به طمربو تمطالعا در
 دو ولجد یک رمنظو ینا ايبر. دنمو دهستفاا انتومی نیز تپلا يبا

 تجسم ايبر نداتومی تپلا يبا. دشومی دیجاا صفت × نوتیپژ طرفه
 درك نظر از که دشو گرفته رکا به تصفا بین ،نتیکیژ همبستگی

 رداربرخو بالایی همیتا از تنباتاحصلاا در مختلف تصفا بین بطروا
 بنتخاا ايبر که صفاتی تعیین ايبر بطروا ینا درك. ستا

 در. تسا همیتاائز ح ،شوندمی گرفته رکا به بستهوا صفت غیرمستقیم
 از تپلايبا طریق از تصفا بین بطروا دادن ننشا براي حاضر تحقیق

 ،1 شکل به توجه با .یددگر دهستفاا صفت × نوتیپژ طرفه دو ولجد
 يهاپیاکوت و هیناح نیبرتر عنوان به A هیناحدر شرایط نرمال، در 

 خود از ها یپاکوت ینعملکرد را در ب ینو مشهد بهتر یشابوربجنورد، ن
 و گناباد ایلام، هاياین شرایط اکوتیپ در چنین هم. دادند نشان

 و رسیدگی تا روز تعداد ،گره میان طول بوته، کل ارتفاع از نظر خوسف
  .بودند دارا را مقدار ینتر بیش اصلی هايشاخه تعداد
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  نرمال آبیاري شرایط در) GT bi-plotصفت (×  یپپلات اکوت يبا استفاده از بارازیانه مختلف صفات  ینرابطه ب یبررس - 1 شکل

Fig. 1- The relationships between different traits of fennel using ecotype × trait Bi-plot (GT bi-plot) in normal irrigation 
condition  

  

  
  تنش شرایط در) GT Bi-plotصفت (×  یپپلات اکوت يبا استفاده از بارازیانه  مختلف صفات ینرابطه ب یبررس - 2 شکل

Fig. 2- The relationships between different traits of fennel using ecotype×trait Bi-plot (GT bi-plot) in stress condition  
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  تنش شرایط در

قرار گرفتن صفات  یلدل به A یهناح یز) ن2 شکل( تنش شرایط در
 یو روم یشابوربجنورد، مشهد، ن هايیپمنطقه اکوت یندر ا يعملکرد

 از را متوسـطی  عملکرد خوسف و هاي ایلام و اکوتیپ عملکرد ینبهتر
   .ادندد نشان خود

  تنش و نرمال شرایط در مختلف صفات ايخوشه تجزیه
بررسـی و   مـورد  هـاي  اکوتیـپ  یکـی قرابـت ژنت  یـین تع منظور به

در دو  يا خوشه یهصفات، تجز هاي یانگینبر اساس م ها آن يبند گروه
 واردبـا اسـتفاده از روش    یتنش خشـک  یطنرمال و شرا یطحالت شرا

)Ward, 1963 در دو حالـت مـذکور،    يا هخوش ـ یـه ) انجام شـد. تجز
). 3بررسـی را در دو گـروه مجـزا قـرار داد (شـکل       مورد هاي اکوتیپ
 ـ  یشـابور مشـهد، ن  هـاي  اکوتیپ گـروه و   یـک در  یو بجنـورد و روم
  قرار گرفتند. یگر،و گناباد در گروه د یلامخوسف، ا هاي اکوتیپ

  

  
  تنش) b و نرمال) a شرایط در شده گیرياندازه صفات بر اساس ايخوشه تجزیه - 3 شکل

Fig 3- The cluster analysis based on traits in conditions of a) Normal, b) Stress  
  

ــایج ــهحاصــل از تجز نت ــانسوار ی ــه 1(جــدول  دادنشــان  ی ) ک
 شـاخه  تعـداد  جز به صفات تمامی هاي رازیانه مورد مطالعه در اکوتیپ

درصـد تفـاوت    یـک احتمال  سطح در گیاهی مؤثر چتر تعداد و اصلی
 ژنتیکـی  تنـوع  وجـود  گراین نتیجه بیان که داشتندبا هم  يداریمعن

 پاسـخ . بـود  نرمال و خشکی تنش شرایط در شدهارزیابی صفات براي
 شـد  موجب تنش خشکی به نسبت بررسی مورد هاي اکوتیپ متفاوت

 مؤثر چتر تعداد چتر، دادتع صفات براي تنش، ×اکوتیپ  متقابل اثر که
    .دار شود دانه معنی عملکرد و گیاهی

و تـنش   نرمـال  شـرایط  دو در که گرفت نتیجه توانبنابراین می

از سـایر   تـر  بـیش بوته  در بارور چترت تعداد چتر در بوته و تعداد اصف
 جا اند و از آن شرایط آزمایش قرار گرفته تأثیرصفات مطالعه شده تحت 

دار بوده، لذا تغییرات  ین دو صفت با عملکرد دانه معنیکه همبستگی ا
 .در دو صفت مذکور منجر به وقوع تغییرات در عملکرد دانه شده است

 پیشنهاد رازیانه، در تر بیش منظور حصول عملکرد بهسایر محققان نیز 
 بوتـه،  ارتفاع صفات روي باید گزینش در تأکید ینتر بیش که نمودند
  گیاهی مؤثر چتر تعداد و گیاهی هايشاخه کل گیاهی، اولیه هايشاخه
دیگر محققان نشان داده کـه اثـر    جنتای. )(Patel et al., 2008باشد 

 عملکرد و دانه هزار وزن در چتر، دانه کودهاي زیستی بر افزایش تعداد

 ab  
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 ;Koocheki et al., 2016دار شــده اسـت ( معنــی دانـه رازیانــه 

Gholami et al., 2015و ارتفاع از جمله طالعه حاضر، صفاتی). در م 
 درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در تنش و نرمال شرایط در دانه عملکرد
  .دادند نشان را داريمعنی تفاوت
 و پاکوتـاه  هـاي اکوتیپارتفاع  از نظر ،2توجه به جدول شماره  با
ارتفـاع در   ینتر بیشکه  طوري بهبودند  تشخیص قابل راحتی به پابلند

. محققـان  شـد  یدهد یارتفاع در اکوتیپ روم ینتر کماد و اکوتیپ گناب
مثبتی بر روي  تأثیرگزارش نمودند که ارتفاع بوته در گیاهان دارویی 

که در مطالعه حاضر  جا )، از آنBahmani et al., 2015عملکرد دارد (
اکوتیپ گناباد در شرایط تنش نسـبت بـه شـرایط      کاهش ارتفاع بوته

بوده است، لذا این موضـوع را   تر بیشها  اکوتیپنرمال نسبت به سایر 
توان در کاهش عملکرد دانه این اکوتیپ نیز در نظر گرفت. نتـایج   می

 ـ یطنظر تعداد چتر در شرا ازحاکی از آن بود که  -ینرمال تفاوت معن
گنابـاد  اکوتیـپ  تـنش   یطا در شـرا ام ،نشد یدهد ها اکوتیپ ینب يدار

میزان عملکرد دانه را نشان داده است  ینتر کمچتر و  تعداد ینتر بیش
این اکوتیپ جهـت   تر بیشکه شاید بتوان دلیل آن را به صرف انرژي 
که بین عملکـرد دانـه و    جا تولید تعداد شاخه بالاتر نسبت داد و از آن

ته، این امر منجر بـه  ر شرایط تنش رابطه منفی وجود داشتعداد چتر د
دانه در عملکرد  یزانز لحاظ ماکاهش عملکرد دانه در آن شده است. 

کـه  يطـور  هب ،شدند يبندبه دو کلاس طبقه ها اکوتیپنرمال  یطشرا
دانه در چتر و  یزانم ینتر بیشو مشهد  یشابوربجنورد، نهاي  اکوتیپ

صـفت عملکـرد    يتر قرار گرفتند. بـرا یندر کلاس پائ ها اکوتیپ یهبق
شـدند کـه    ينـد ببه دو کـلاس طبقـه  نیز  ها دانه تحت تنش اکوتیپ

داشــت  رانرمــال  یطعملکــرد در شــرا ینتــر بــیشبجنــورد  اکوتیــپ
خوسـف و   یشـابور، مشـهد، ن  هـاي  اکوتیپتنش  یطدر شر که درحالی

 ـ هـاي  اکوتیـپ  ي،کلاس عملکرد ینبجنورد بالاتر در  یـلام و ا یروم
  نشان دادند. عملکرد را  یزانم ینتر کمگناباد   اکوتیپو  یانهکلاس م

تنش  یطعملکرد دانه در شرا همبستگی، تجزیه یجابا توجه به نت 
 هـا  در اکوتیپ تعداد چتر یشکه افزا يطور بهشده  ییراتیدستخوش تغ

 تعـداد  منفـی  همبستگی آن يیجهباعث کاهش وزن دانه شده که نت
بوده است. گرچه ممکن است بتـوان گفـت    عملکرد دانه صفت با چتر

تـر افـزایش یافتـه اسـت و     ها تعداد چ در شرایط تنش در اکثر اکوتیپ
کننده تعـداد   هاي کنترل احتمال دارد که این رخداد در نتیجه بیان ژن

جایی که تحـت شـرایط تـنش     چتر تحت شرایط تنش باشد، اما از آن
انرژي گیاه عمدتاً به جاي افزایش عملکرد دانه صرف تولید تعداد چتر 

ملکرد دانه و شده است و طبق نتایج مطالعه حاضر رابطه بین ع تر بیش
تعداد چتر تحت این شرایط منفی بوده است، لذا این موضوع منجر به 

مینـا و همکـاران   . ییراتی در عملکـرد دانـه شـده اسـت    دستخوش تغ
(Meena et al., 2013)  و فنـوتیپی  همبسـتگی  ضـریب  آوردبـر  بـا 

 و مثبـت  اکوتیپی ارتباط گیاه در دانه عملکرد که دادند نشان اکوتیپی
 بوته، در چتر تعداد بوته، در شاخه تعداد بوته، ارتفاع مجموع با دارمعنی
 و بوته هر در بیولوژیک عملکرد دانه، هزار وزن گیاهی، مؤثر چتر تعداد

  .دارد برداشت شاخص
 بین بطروا سیربر رمنظو به صفت ×اکوتیپ  تپلايبا سیربر در
 فزایشا مثبت سمت به مختصات أمبد از هشد سمر داربر لطو ،متغیرها

 بـر اسـاس  . دهـد می نشان صفت آن براي را کاهش منفی سمت به و
 در دانـه  تعـداد  عملکرد، چون صفاتی حضور دلیل به A ناحیه 1 شکل
 ناحیـه  بهتـرین  بوتـه  در چتـر  تعـداد  و بوتـه  در بارور چتر تعداد بوته،

 این بروز در شوند واقع می ناحیه این در که هاییاکوتیپ و شده معرفی
 نرمـال  شـرایط  در. انـد کـرده  عمـل  هـا اکوتیـپ  دیگر از ربهت صفات
 اکوتیپ و هااکوتیپ دیگر از بهتر مشهد و نیشابور بجنورد، هاي اکوتیپ

اکوتیپ  بهترین ضلعی، چند رأس روي گرفتن قرار دلیل به بجنورد نیز
 صـفات  نیـز ) 2 شکل( تنش شرایط در. شودمی معرفی مطالعه حاضر
 از کـه  اصـلی  چتـر  در چترك تعداد و بوته در دانه تعداد عملکرد دانه،

 بـه  گرفتنـد.  قـرار  A ناحیه در شوند،می محسوب عملکرد دانه اجزاي
 مشـهد  و رومـی  نیشـابور،  بجنورد، هاياکوتیپ ترتیببه دلیل همین

 بجنورد، هاياکوتیپ. بودند تنش شرایط در صفات این نماینده بهترین
. دادند نشان خود از بالایی ردعملک شرایط دو هر در مشهد و نیشابور

 در حضور دلیل به گناباد و ایلام خوسف، هاياکوتیپ اینکه به توجه با
 انتهایی گره میان طول کل، ارتفاع صفات لحاظ از که ،C و B مناطق

 ایـن  کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  بودند، برتر بوته در شاخه تعداد و
 اکوتیپ ل ذکر است کهقاب. دارند بهتري بیولوژیک عملکرد هااکوتیپ

 خـود  از يتـر  بـیش  سـازگاري  نرمال به نسبت تنش شرایط در رومی
 و خشـک  منـاطق  در اکوتیپ این گرفت نتیجه توانمی که داد نشان

 بـه  معرفـی  نتیجه در و کار و کشت براي گزینه بهترین آبی کم شرایط
 صـفت  از اصـلاحی  هايبرنامه تواند در مناطق بوده و می این زارعین

  برداري نمود. بهره آن خشکی به اومتمق
  

  گیرينتیجه 
 مقایسـه جـدول   یجبا توجه به نتـا  چنین همو  ايخوشه تجزیه در
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 نرمال شرایط دو هر درپلات،  يبا یهحاصل از تجز یجها و نتایانگینم
از  یصفات مهم ـ ازنظر مشهد و نیشابور بجنورد، هايیپو تنش، اکوت

 يدارا یو تعـداد چتـرك در چتـر اصـل    ، تعداد دانه دانه عملکرد جمله
عنوان گـروه   و به بودندگروه دوم  میانگیننسبت به  يبالاتر یانگینم

 متفـاوت  عملکرد دلیل به رومی اکوتیپ چنین همشدند.  ییبرتر شناسا
 آبیکم به مقاوم اکوتیپ عنوان به نرمال، به نسبت تنش شرایط در آن
 مقایسـه  واریانس، تجزیه جنتای به توجه با. شد معرفی بررسی این در

 چتـر  تعداد صفات همبستگی؛ تجزیه و صفات پذیريوراثت میانگین،

عنـوان   بـه  تـوان مـی  را بـارور  چتـر  تعداد بوته، در دانه تعداد بوته، در
 در گـزینش  بهتـرین  انجـام  و دانـه صفات بر عملکـرد   گذارترینتأثیر

ایط تنش مجموع دو شر در چنین هم .گرفت بکار اصلاحی هايبرنامه
بجنورد را که هم از نظـر میـزان و پایـداري     توان اکوتیپمی و نرمال

کـار بـه    و براي کشت ها برتري دارند راعملکرد نسبت به بقیه اکوتیپ
نـژادي از   بههاي اصلاحی و کشاورزان بومی معرفی نمود و در برنامه

  بهره برد.  ها آن
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Introduction 

Drought stress is one of the abiotic factors that restricts crop growth and performance in most regions of the 
world. It causes changes in the growth of medicinal plants regarding the quantity and quality of their active 
ingredients. Fennel belongs to Apiaceae family that is growing in most parts of Iran. Essential oil that obtained 
from its seeds used in various industries of pharmaceutical, food, and cosmetics. Wide germplasm resources, 
genetic diversity among species, low water requirement and drought resistance have been factors for increasing 
importance of this plant. Despite of tendency to use and produce natural products, and importance of medical 
application of fennel, few studies have been existed and resulted in using local mass for cultivation in Iran. 
Studies suggested that for yield improvement, selection should be emphasis on plant height, primary branches, 
total plant branches and the number of effective umbrella in plant. The purpose of this research is to evaluated 
the morpho-phenological and quantities characteristics of different ecotypes of fennel and selection criteria for 
resistance and compatibility under water stress. 

 
Materials and Methods 

This experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications at two 
locations of normal and end-of-season drought stress at the agricultural research farm of University of Birjand 
during 2014-2015 growing season. Ecotypes contained: Birjand, Mashhad, Nishabur, Gonabad, Bojnoord, Ilam 
and a Roman cultivar. Drought stress was treated before flowering by evaporation pan (Type A). Traits such as 
number of days to 50% flowering, days to 50% maturity, plant height, height of the main umbrella, the number 
of main branches per plants, the number of umbrellas, effective number of umbrella per plants, the number of 
seeds per main umbrella, the number of umbelets in main umbrella, Internodal length, internodes number and 
grain yield were measured. Analysis of variance and drawing By-Plot was carried out with GenStat 12 software. 
Cluster analysis and Pearson correlation coefficient analysis was performed using SPSS software. 
 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that the genotypes were significantly different for all traits except for the 

number of branches and the number of umbrella per plants in 1% probability levels. This result indicates that 
there is genetic variation in these genotypes for evaluated traits in normal and drought conditions. Correlation 
coefficient analysis showed a significant correlation between investigated traits under both normal and stress 
conditions. Result of cluster analysis was similar under both normal and stress condition and investigated 
ecotypes of fennel were divided to two distinct groups. Under normal condition, the highest seed yield was 
related to Birjand ecotype. Under drought stress condition, however, the highest seed yield corresponded to 
Mashhad, Nishabour, Khousf and Bojnord ecotypes while Romi and Ilam ecotypes where located in middle class 
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for seed yield trait and lowest seed yield was related to Gonabad ecotype. Based on bi-plot analysis of 
genotype×traits, under normal conditions ecotypes such as Ilam, Gonabad and Khoosf had the highest value in 
plant height, internode length, days to maturity and the main branches. Under stress conditions, ecotypes such as 
Bojnoord, Mashhad, Nishabur and Roman had the best grain yield. Ilam and Khoosf showed moderate yield.  

 
Conclusion 

There was a significant difference between yields of different genotype under both normal and stress 
conditions that is related to the number of fertilized umbels and the number of umbels per plant. Under drought 
stress conditions genotypes such as Mashhad, Nishabur, Khosf and Bojnoord had the highest performance and 
belong in one class, while Ilam and Roman genotypes were in middle classes and Gonabad genotype stay on in 
lowest yield. The number of umbels per plant, the number of seeds per plant and umbels can be as effective traits 
on grain yield and can be the best criteria for selection in breeding programs. 
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