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هاي رازیانه آبی در جمعیتبه تنش کمتحمل ارزیابی
)Foeniculum vulgate M.(هاي تحمل به تنش خشکیبا استفاده از شاخص
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125تا118صفحه: 

چکیده
دهد. به باشد که تولید محصولات کشاورزي را تحت تاثیر قرار میزنده محیطی میهاي غیرترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

درآزمایشی،خشکیهاي تحمل به تعیین موثرترین شاخصوآبی در رازیانه هاي متحمل به تنش کمشناسایی جمعیتمنظور 
دررازیانهجمعیت19رويبرتکرارسهدرمجزاطوربهمحدودومطلوبآبیاريشرایطدودرتصادفیکاملهايبلوكطرحقالب
قطعصورتبهآبکمبودتنشاعمال. به اجرا گذاشته شدتبریزدانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدر1395سال

در شرایط آبیاري مطلوب و نیز تا مرحله گلدهی . شدانجامآبکمبودتنششرایطرايبهابوتهگلدهیشروعزمانازآبیاري
مختلفشرایطبین،مرکبواریانستجزیهنتایجبر اساسآبی آبیاري به روال مرسوم انجام گرفت.ها در شرایط تنش کمبوته

همچنین. شتداوجودداريمعنیاختلافدرصدیکاحتمالسطحدرصفاتاکثرنظرازمطالعهموردهايجمعیتبیننیزوآبیاري
دردانهتعدادبوته،درچترتعدادصفات.بوددارمعنیدرصدیکاحتمالسطحدرصفاتاکثربرايجمعیت×شرایطبرهمکنش

دارمعنیآبی کاهشهاي مورد ارزیابی در شرایط تنش کماسانس  در تمام جمعیتعملکردودانهعملکرددانه،هزاروزنچتر،
ها از نظر تحمل به ارزیابی جمعیت. دار داشتمعنیها در شرایط تنش افزایشکه میزان اسانس در تمام جمعیت. در حالیندیافت

صورت گرفت. با توجه به همبستگی مثبت HARMوSSI،TOL،MP،STI ،GMPشاخص مختلفششخشکی توسط 
شاخص به چهاراین آبی در شرایط آبیاري مطلوب و تنش کمو اسانسهبا عملکرد دانSTIوMP،HARM ،GMPهاي شاخص
، مهمشاخصچهارآبی شناسایی شدند. بر اساس اینهاي متحمل به تنش کمشاخص براي تعیین جمعیتوثرترینعنوان م
بهحساسرشیدآبادخووآنتپقاضیهايجمعیتوآبیکمتنشبهمتحملهمدان و)11486آلمان (،بیرجندبناب،هايجمعیت

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که جمعیت بناب از نظر صفات مهم نظیر عملکرد دانه، عملکرد . شدندشناساییآبیکمتنش
در شرایط آبیاري مطلوب و از نظر تعداد چتر در بوته در شرایط تنش تودهزیستاسانس، تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و 

ها دارا بود.این صفات را در مقایسه با سایر جمعیتبیشترین میانگین

همبستگیعملکرد دانه،رازیانه، آبی،کمتنشاسانس، کلیدي:هايواژه

مقدمه
با توجه به اینکه استفاده از گیاهان دارویی در سطح جهانی 

کشت و تولید بنابراین،داراي رویکرد روز افزونی بوده است
رازیانه با نام علمی باشد. میت میاین گیاهان داراي اه

Foeniculum vulgare M.خـانواده گیاهی چنـد سـاله از
بومی باشد کهترین گیاهان دارویی مییکی از مهمچتریان

هاي تمام اندام).11(استجنوب اروپا و منطقه مدیترانه 
رازیانه حاوي اسانس است که بیشترین مقدار اسانس در حدود 

ي اسانس هاترکیبترینمهمباشد. دانه آن میدرصد در 2- 6
4کاویکولمتیلو3لیمونن،2فنکون،1آنتولعبارتند ازرازیانه

رازیانهدانهدراسانساصلیاجزايازیکینتول). آ22(
. این دهدنشان میخودضد سرطانی ازفعالیتکهباشدمی

).23قارچی هم دارد (دباکتریاي و ضگیاه اثر ضد
استمحیطیترین عواملمهمازیکیتوجه به اینکه آببا 
دارد داروییگیاهانمواد مؤثرهونمورشد،برايعمدهتأثیرکه

هاي متفاوت گیاهان دارویی به ، بنابراین شناخت واکنش)24(
قابل ذکر و ).6کمبود آب از اهمیت خاصی برخوردار است (

ي اقلیم خشک وقسمت عمده کشور ایران، داراتاکید است که
).9(باشدمیخشکنیمه

منظوردر آزمایشی به)13نوروزي شهري و همکاران (
برخیعملکرداجزايوعملکردبرخشکیتنشتأثیربررسی

خشکی موجب که تنشنشان دادندرازیانه بومیهايتودهاز 
اسانسعملکردودرصدبیوماس،کاهش عملکرد دانه،

تحقیقی بر روي در)2و همکاران (احمديمیري ده. اشودمی
، تعداد چتر در بوته،تعداد دانه در چترکهنشان دادندرازیانه 
آبی در شرایط  تنش کمچترك در چتر و وزن هزار دانهتعداد 

) با انجام آزمایشی بر 12موسوي و همکاران (یابد.کاهش می
داري برآبی اثر معنیکه تنش کمنشان دادندروي رازیانه، 

کاهش تعداد پنجه، ارتفاع بوته، قطر ساقه و عملکرد دانه دارد. 
آبی بر روي ) در بررسی اثر تنش کم5حیدري و همکاران (

انیسون، کاهش عملکرد دانه، وزن هزار دانه، زیست توده، 
تعداد چتر در بوته، تعداد چترك در چتر، تعداد دانه در چترك، 

ایط تنش خشکی شاخص برداشت و عملکرد اسانس را در شر
مشاهده کردند.

گیاهان در شرایط فی براي ارزیابی واکنشاي مختلهشاخص
یت آنها ارائه شده ساسل و حمحیطی متفاوت و تعیـین تحم

تر، ایینبا مقدار پ(SSI)5اخص حساسیت به تنش ش.تاس
روزیل و ). 4(تدهنده تحمل به خشکی ژنوتیپ اساننش

انگینمیو (TOL)6لتحمهايشاخص) 19(هامبلین
TOLدار مقچهکه هررا پیشنهاد کردند 7(MP)وريبهره
استکی دهنده تحمل بیشتر رقم به خشاناین نشباشدر کمت

بیانگر حساسیت بیشتر MPتر شاخصمقادیر پایینو
بهلتحمهايشاخص) 3(فرناندزباشد. ها به تنش میژنوتیپ

میانگینو (HARM)9میانگین هارمونیک ، STI(8(نشت
مقادیر چه هر.نمودپیشنهاد راGMP)(10وريرههندسی به

دهنده تحمل بیشتر به تنش بالاتر باشد، نشانهااین شاخص
1- Anetole 2- Fenchone 3- Limonene
4- Methyl Chavicul 5- Stress Susceptibility Index 6- Tolerance
7- Mean Productivity 8- Stress Tolerance Index 9- Harmonic Mean
10- Geometric Mean Productivity

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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) جهت تعیین 21(طباطبایی و همکاران. استکی خش
چهاراز سبز هاي مقاوم به تنش خشکی در زیرهاکوتیپ
استفاده کردند.TOLو GMP،STI،SSIشاخص

جمعیت 19کی ن آزمایش ارزیابی تحمل خشایازهدف 
ه متحمل بهايخارجی و شناسایی جمعیتی و رازیانه ایران

هاي با استفاده از شاخصخشکی در شرایط تنش خشکی 
برداري اصلاحگران و رهمنظور بهبهمقاومت به تنش خشکی، 

.ان دارویی بوده استتولید کنندگان گیاه

هامواد و روش
جمعیت بومی 15جمعیت رازیانه شامل 19ق در این تحقی

و 1182به همراه چهار جمعیت خارجی از دو کشور آلمان (
طرحقالبدرآنتپ و ازمیر) ) و ترکیه (قاضی11486

آبیاريشرایطدوسه تکرار ودرتصادفیکاملهايبلوك
مزرعهدر1395سالدرمجزاطوربهمحدودومطلوب

مورد ارزیابی قرار تبریزدانشگاهزيکشاوردانشکدهتحقیقاتی
از: بناب، بیرجند، بودندهاي بومی ایران عبارتگرفتند. جمعیت

خور و ،شهر)(مشگینآبادجام، خورشید، تربت(کاشان)تتماج
، شیروان(اصفهان)زیار، (مغان)، خروسلري(اصفهان)بیابانک

رامین و ، و(نیشابور)آباد، گرینه، کرج، کرمان، خرم(خراسان)
همدان. آبیاري در هر دو شرایط، به صورت غرقابی به فاصله 
هر هفته یک بار اعمال شد. اعمال تنش کمبود آب به صورت 

براي شرایط تنش هاقطع آبیاري از زمان شروع گلدهی بوته
هاي کمبود آب انجام شد. عملیات داشت مانند وجین علف

انجام کسانبه صورت یهرز و کوددهی براي هر دو شرایط 
شد.

بوته از هر 10براي ارزیابی صفات مورد مطالعه تعداد 
موفولوژي و صفات انواع جمعیت به صورت تصادفی انتخاب و 

گیري و استخراج عصارهزراعی مورد ارزابی قرار گرفتند.
اسانس به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر 

یر محاسبه شد:عمکرد اسانس با فرمول زانجام شد.
خشک)رگرم بذ100میزان اسانس در ×/ (عملکرد دانه 100

هاي اساسی تجزیه هاي آماري، فرضقبل از انجام تجزیه
هاي آزمایشی، توزیع نرمال واریانس شامل مستقل بودن اشتباه

هاي درون تیماري و هاي آزمایشی، یکنواختی واریانساشتباه
و بلوك انجام شد و برقراري عدم وجود اثر متقابل بین تیمار 

تجزیه واریانسدر همه صفات تایید گردید. مفروضات فوق
دانکن مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی به روش و مرکب

هاي تحمل به خشکی، براي شناسایی شاخصازانجام گرفت. 
آبی استفاده شد در این هاي متحمل به تنش کمجمعیت

ش خشکی شامل:شاخص مقاومت به تششتحقیق از 
، (TOL)شاخص تحمل،)(SSIشاخص حساسیت به تنش

شاخص میانگین ،(MP)میانگین حسابی عملکردشاخص 
شاخص میانگین هارمونیک ،(GMP)عملکردهندسی 

(HARM)شاخص تحمل به تنشو(STI)ي تعیین ابر
و بر اساس استفاده شدهامیزان مقاومت یا حساسیت جمعیت

بندي شدند.ها گروهجمعیت،همقادیر به دست آمد

)4(

Ys )19(
)19(

)3(

HARM= )3(

)3(

Ypتنشبدونمحیطدرژنوتیپهر: عملکرد
Ys:تنشدارايمحیطدرژنوتیپهرعملکرد

تنشبدونمحیطدرهاژنوتیپکلیهعملکردمیانگین:
تنشمحیط دارايدرهاژنوتیپکلیهعملکردمیانگین:

همچنین ضرایب همبستگی پیرسون بین عملکرد دانه در 
ه هاي تحمل بشاخصو تنش کم آبی ونرمالشرایط آبیاري 

و EXCEL ،M-STATCافزارهاي نرمتوسط تنش خشکی
SPSS مورد بررسی قرار گرفت.برآورد و

نتایج و بحث
مختلف آبیاري انجام شرایط براي دو تجزیه واریانس مرکب 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب نشان ). 1(جدولگرفت
هاي داد که بین شرایط آبیاري مطلوب و محدود و جمعیت

در دارمعنیتفاوتارزیابیرد مطالعه براي اکثر صفات مورد مو
برهمکنشهمچنین. ردداوجوددرصد یکسطح احتمال 

در سطح احتمال صفاتاکثربراينیزآبیاريشرایط×جمعیت
مختلفهايجمعیتدهدمینشانکهبوددارمعنیدرصد یک

واکنشآبیکمتنشومطلوبآبیاريشرایطدوبهنسبت
.داشتندمتفاوتی

برايشرایط ×جمعیتدار شدن اثر متقابل با توجه به معنی
ها براي صفات مورد صفات، مقایسه میانگین جمعیتتمامی

ارزیابی در هر دو شرایط مختلف آبیاري به طور مجزا انجام 
چتر،دردانهتعدادبوته،درچترتعدادصفات). 2گرفت (جدول 

تمامیدراسانسعملکردودانهعملکرددانه،هزاروزن
در . یافتندکاهشآبیکمتنشتحتارزیابیموردهايجمعیت

ها این میزان کاهش زیاد بوده که احتمالا برخی از جمعیت
ها و نشان از تاثیر بالاي تنش خشکی بر عملکرد جمعیت

هاي مقاومت به خشکی نظیر کاهش رشد اندام کارایجاد سازو
ها نیز کاهش کمتر عملکرد در عضی جمعیتهوایی بود. در ب

ها داشت. از برابر تنش خشکی نشان از تحمل بالاي جمعیت
بابنابجمعیتتنشبدونشرایطدردانهعملکردنظر
عملکرد را در واحد بوته داشت. بیشترینبوتهدرگرم50/350

،46/53باخورشیدآباد،16/39باآنتپقاضیهايجمعیت
ترتیببهبوتهدرگرم65/74باجامتربتو77/62ابآبادخرم

مطلوبآبیاريشرایطدربوتهواحددرراعملکردکمترین
درگرم127باهمدانجمعیتخشکیتنششرایطدر. داشتند

ازمیر،هايجمعیتوراستداراعملکردبیشترینبوته
،5،76/6مقادیرباترتیببهتتماجوخورشیدآبادآنتپ،قاضی

شرایطدرراعملکردکمترینبوتهدرگرم14/19و36/12
دربنابجمعیتاسانسعملکردنظراز. داشتندخشکیتنش
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شرایطدرهمدانجمعیتو57/11بامطلوبآبیاريشرایط
خودبهرااسانسعملکردبیشترین31/6باآبیکمتنش

شرایط در هر دو بوتهدرچترتعدادنظراز. دادنداختصاص
آبیاري جمعیت بناب بیشترین تعداد چتر در بوته را داشت.

تعدادکمترینترتیببهجامتربتوآنتپقاضیهايجمعیت
درهمچنین . داشتنددر شرایط آبیاري مطلوب رابوتهچتردر
بهتتماجوازمیرآنتپ،قاضیهايجمعیتآبیکمتنششرایط
.ه خود اختصاص دادندبرابوتهدرچترتعدادکمترینترتیب

و 16/5در شرایط آبیاري نرمال بیشترین وزن هزار دانه (
هاي بناب و همدان تعلق داشت.) به ترتیب به جمعیت86/4

آنتپ هاي کرج، کرمان و قاضیآبی جمعیتدر شرایط تنش کم
ها کمترین به ترتیب بیشترین وزن هزار دانه و اکثر جمعیت

رويبرآزمایشیطی) 16(پوریوسفوزن هزار دانه را داشتند.
تحترازیانهاسانسودانهعملکردکهکردگزارشرازیانه

کاهش. یابدمیکاهشداريمعنیطوربهخشکیتنشتأثیر
گیاهانسایردرخشکیتنشافزایشبااسانسعملکرد
کهاستحالیدراین). 14(استشدهگزارشنیزدارویی
شرایطدرمطالعهموردهايیتجمعتمامدراسانسمیزان

نشان دادند نیزمحققانازبرخییافتند.افزایشآبیکمتنش
آبیکمتنششرایطدرداروییگیاهاناسانسمیزانکه

در) 17(همکارانوچیانهرضائی). 15(یابدمیافزایش
درواکنشیکعنوانبهرازیانهگیاهکهدادندنشانآزمایشی

محلولقندهايهمخود،آبیوضعیتحفظيبراآبیکمبرابر
طریقازتادهدمیافزایشراخودپرولینمقدارهمو

.کندمقابلهخشکیباحدوديتااسمزيتنظیممکانیسم
گیاهرويبرآزمایشبا) 18(دیامانتوگلونوریزوپولوس
میزانافزایشموجبخشکیتنشکهکردندبیانمرزنجوش

ارتفاعوتودهزیستمیانگره،تعداد. استشدهگیاهایناسانس
موردهايجمعیتاکثربرايآبیکمتنششرایطدرنیزبوته

در) 10(وشفرحوشکاريمیر. اندبودهروبروکاهشباارزیابی
خشکیتنشکهکردندگزارشرازیانهرويبرآزمایشیطی

. شده استاسانسودانهعملکردبوته،ارتفاعکاهشباعث
برراخشکیتنشمنفیاثرات) 7(زادهحائريوآراجهان
چتر،درچتركتعدادچتر،تعدادبیوماس،بوته،ارتفاعصفات

مشاهدهرازیانهبومیتودهدودردانهعملکردودانههزاروزن
.کردند

هاي مورد مطالعه رازیانهتجزیه واریانس مرکب صفات مورد ارزیابی در جمعیت-1جدول
Table 1. Analysis of Compound variance of evaluated traits in studied populations of fennel

در بوتهتعداد چتر تعداد دانه در چتر وزن هزار 
دانه عملکرد دانه عملکرد 

اسانس میزان اسانس شاخص برداشت تودهزیست جه رد
آزادي منبع تغییرات

167673/10** 435818/64** 14/88** 125953/67** *53/75 7/22** 5312/24** 30559/84* 1 آبیاريشرایط

176/00 771/46 0/16 141/58 40/0 0/08 29/01 2385/88 4 شرایطتکرار/
آبیاري

22833/68** 30877/54** 0/63** 13014/13** **14/22 4/61** 295/92** 54975/79** 18 جمعیت

7329/93** 9016/13** 0/65** 8039/39** **37/12 0/57** 257/21** 21830/19** 18 آبیاريشرایط
جمعیت×

297/88 2659/80 0/12 261/43 65/0 0/05 36/40 1383/94 72 خطا

25/16 12/78 9/74 18/92 18/29 7/22 16/18 22/05 ضریب تغییرات (درصد)
1%و5%احتمالسطحدردارمعنی:**و*

آبیي رازیانه از نظر صفات مورد ارزیابی در شرایط آبیاري مطلوب و تنش کمهامقایسه میانگین جمعیت- 2جدول 
Table 2. Comparison of mean of fennel population respect to evaluteted  traits under normal irrigation and water

deficit stress conditions
توده(گرم در بوته)زیست دانه (گرم)وزن هزار تعداد دانه در چتر تعداد چتر در بوته

جمعیت
تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال

217/3c-f 330/3cd 3/4a-d 3/98cd 379a-c 473/6d-g 79/5c-e 150/4c )1182آلمان(
306/6bc 396bc 3/43a-c 4/1cd 385/6a-c 447/2e-g 83/66cd 198/6b )11486آلمان(
12/6i 84/6h 3/74a 4/25bc 236/3de 295/9i 10/68h 50i قاضی آنتپ
21/5i 170/6fg 2/69g 3/44de 219/2de 412/2gh 12/84h 113c-h ازمیر

256/2c-e 976a 2/71e-g 5/167a 298/4c-e 419/8f-h 178a 491/7a بناب
208/8c-f 430/8b 3/33a-g 3/44de 448/9a 642a 49/40g 229/2b بیرجند
201/3d-f 212/9e-g 3/33a-g 3/88cd 323/5b-d 348.3hi 23/50h 136/1c-f تتماج
76/92g-i 153/3gh 3/35a-e 3/7c-e 378/1a-c 452/8e-g 51g 80/5hi تربت جام
42/95hi 84/38h 2/97c-g 3/71c-e 200e 364/8hi 50/32g 96/5f-h خوشیدآباد
288b-d 272/8de 3/04b-g 3/41de 452a 521/4b-e 67/92d-g 130/4c-g خوروبیابانک

131/1f-h 238/8e-g 2/95c-g 4/36bc 393/2a-c 448.1e-g 55/84fg 103/5d-h خروسلري
269/6b-d 225/2e-g 3/63ab 4cd 457/5a 489/3c-g 70/94d-f 121/3c-h زیار
207/6c-f 286de 3/95a 4/05cd 317b-d 533/4b-d 83cd 89/11gh شیروان
190/2d-f 216/1e-g 3/70a 3/95cd 239/6de 579/2ab 57/71fg 101/9e-h کرج
163/1e-g 270de 2/77d-g 3/11e 419ab 559/3bc 63/97e-g 140/8c-e کرمان
153/2fg 155/5gh 3/34a-f 3/9cd 315/3b-d 469d-g 71d-f 104/5d-h لرستان
365/6ab 222/6e-g 2/75e-g 4/01cd 404/9a-c 494c-f 92/25bc 126/1c-g گرینه
139/7fg 249/6d-f 2/95c-g 3/14e 311/9b-e 413/6gh 70/05d-f 124/7c-g ورامین
435/3a 257/3de 2/7fg 4/86ab 316/4b-d 481/3d-g 106b 146/6c همدان
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121...........................................................................................................................1398تابستان/ 30هم/ شماره یازدپژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال 

2ادامه جدول 
Continued 2 table

برداشت (%)شاخص عملکرد اسانس (%) لیتردر میزان اسانس (میلی
گرم بذر)100 )در بوتهگرمعملکرد دانه ( جمعیت

تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال
8/30 b-d 05/39 c-g 3/38bc 5/93d 5/2a 5a 64/96c-e 119/1d-f )1182آلمان(

25/95b-e 47/75b-d 3/47b 8/14c 4/55b 4/3b 76/53bc 189/1c )11486آلمان(
52/45a 46/12b-e 0/29ef 1/65fg 4/3bc 4/2b 6/76h 39/16j قاضی آنتپ

23/61b-e 53/37b 0/17f 2/70ef 3/35e 2/8de 5h 94/17e-i ازمیر
25/69b-e 35/91e-g 2/37b-d 11/57a 3/6de 3/3cd 65/81c-e 350/5a بناب
29/11bcd 66/33a 2/25b-d 9/713b 3/7d 3/4c 60/77de 285/6b بیرجند
16/17e 39/01c-g 0/65ef 2/68ef 3/4de 3/2cd 19/14h 83/6f-i تتماج
56/11a 48/68b-d 1/103d-f 1/64fg 2/55fg 2/2fg 43/16fg 74/65g-j تربت جام

28/54b-e 63/36a 0/31ef 0/99g 2/5g 1/85gh 12/36h 53/46ij خوشیدآباد
19/5de 46/33b-e 1/38d-f 2/08e-g 2/47g 1/65hi 56/13ef 126/2de خوروبیابانک

29/91b-d 41/01c-f 1/36d-f 0/88g 3/45de 0/9j 38/99g 97/92e-h خروسلري
24/51b-e 34/86fg 1/87cde 0/96g 2/85f 1/25ij 65/52c-e 78/39f-i زیار
35/28bc 29/93g 3/15bc 3/33e 4/3bc 4b 73/24b-d 83/23f-i شیروان
25/48b-e 38/91c-g 1/00d-f 2/01e-g 2/667fg 2/35ef 37/59g 85/2f-i کرج
34/25bc 36/67e-g 1/58d-f 2/70ef 2/8fg 2/7e 56/57e

f 99/84d-h کرمان
36/05b 40/32c-g 1/84c-e 2/07e-g 3/3e 3/3cd 55/47ef 62/77h-j لرستان

23/09c-e 38/12d-g 3/38b
c 2/76ef 4c 3/25cd 84/39b 84/87f-i گرینه

30/47b-d 42/78b-f 1/21d-f 3/02ef 2/8fg 2/7e 42/46fg 109/2d-g ورامین
7/31 b-d 49/55bc 6/31a 3/21e 3/43de 3/3cd 127a 138d همدان

باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میحروف غیر مشترك بیانگر اختلاف معنی

از دو هاي تحمل به تنش خشکی را مقادیر شاخص3جدول 
از نظر دهد. نشان مینکته نظر عملکرد دانه و عملکرد اسانس 

همدان، لرستان، شیروان و هاي گرینه،جمعیتعملکرد دانه 
آبی به ترتیب متحمل به تنش کمSSIزیار از نظر شاخص 

آنتپ، هاي ازمیر، قاضیبودند. بر اساس همین شاخص جمعیت
ترین آباد به ترتیب حساسبناب، بیرجند، تتماج و خورشید

TOLآبی بودند. از نظر شاخص ها در برابر تنش کمجمعیت
مترین مقدار این شاخص متحمل به جمعیت گرینه با داشتن ک

بنابراین جمعیت گرینه طبق نظریه فیشر و آبی بود.تنش کم
بالا در شرایط تنش دانه ) به عنوان جمعیت با عملکرد 4(موور

هاي بناب و بیرجند بر اساس این شاخص جمعیتمعرفی شد. 
هاي حساس به تنش به عنوان جمعیتTOLبا مقادیر بالاي 

هاي بناب، همدان، بیرجند و ی شدند. جمعیتآبی شناسایکم
به ترتیب STI) با مقادیر بالاي شاخص11486آلمان (
شکی خعملکرد بالا و متحمل در برابر تنش باهایی جمعیت
، ازمیرآنتپ،هاي قاضیبر اساس این شاخص جمعیتبودند. 
آبیکمتنشبرابردرحساسترتیببهآباد و تتماجخورشید

بیانگر حساسیت MPآنجا که مقادیر پایین شاخص از.بودند
جمعیت) بنابراین دو19باشد (ها به تنش میبیشتر ژنوتیپ

آبیتنش کمبهراحساسیتبیشترینآبادخورشیدوآنتپقاضی
، بیرجند،  هاي بناببر اساس همین شاخص جمعیت. داشتند

آبی متحمل به تنش کمترتیب) و همدان به11486آلمان (
هاي بناب، بیرجند، جمعیتGMPبودند. بر اساس شاخص 

بالاي این ) به ترتیب با مقادیر 11486همدان و آلمان (
آبی بودند. درحالی که شاخص متحمل به تنش کم

آباد به ترتیب کمترین آنتپ، ازمیر و خورشیدهاي قاضیجمعیت
آبی مقدار این شاخص را دارا هستند و حساس به تنش کم

) با 11486هاي همدان، بناب، بیرجند و آلمان (معیتجبودند. 

به ترتیب بیشترین تحمل را HARMمقادیر بالاي شاخص 
هاي آبی داشتند. بر اساس همین شاخص جمعیتبه تنش کم

آنتپ، خورشیدآباد و تتماج به ترتیب بیشترین ازمیر، قاضی
از نظر به طور کلیآبی داشتند. حساسیت را به تنش کم

دهنده هاي تحمل به خشکی نشاناکثر شاخصدانهعملکرد
هاي همدان، بناب، بیرجند و آلمان تحمل بالاي جمعیت

هاي آبی بودند. همچنین جمعیت) به تنش کم11486(
هاي آباد از نظر اکثر شاخصآنتپ، ازمیر و خورشیدقاضی

آبی بودند. تحمل به خشکی حساس به تنش کم
هاي همدان، زیار و گرینه از از نظر عملکرد اسانس جمعیت

آبی و به ترتیب متحمل به تنش کمSSIنظر شاخص 
آنتپ، ازمیر، بناب، بیرجند، تتماج، هاي قاضیجمعیت
آبی بودند. آباد و ورامین به ترتیب حساس به تنش کمخورشید

هاي همدان، زیار و گرینه با جمعیتTOLاز نظر شاخص 
ه ترتیب متحمل به تنش داشتن کمترین مقدار این شاخص، ب

هاي بناب و بیرجند با مقایر بالاي این خشکی و جمعیت
STIاز نظر شاخص بودند. خشکیشاخص حساس به تنش 

)، بناب، بیرجند، همدان و آلمان 11486هاي آلمان (جمعیت
هاي آبی و جمعیت) به ترتیب متحمل به تنش کم1182(

جام از نظر همین ربتآنتپ، ازمیر، تتماج و تخورشیدآباد، قاضی
آبی بودند. از نظر شاخص به ترتیب حساس به تنش کم

)، 11486هاي بناب، بیرجند، آلمان (جمعیتMPشاخص 
آبی و ) متحمل به تنش کم1182همدان و آلمان (

حساس به به ترتیب آنتپ آباد و قاضیهاي خورشیدجمعیت
)، 11486بیرجند، آلمان (هاي آبی بودند. جمعیتتنش کم

به ترتیب GMP) و همدان از نظر شاخص 1182بناب، آلمان (
آنتپ هاي خورشیدآباد، قاضیآبی و جمعیتمتحمل به تنش کم

آبی بودند. با توجه به و ازمیر به ترتیب حساس به تنش کم
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Foeniculum vulgateهاي رازیانه (آبی در جمعیتارزیابی تحمل به تنش کم M.( ..............................................................................................................122

)، آلمان 11486هاي آلمان (، جمعیتHARMمقادیر شاخص 
گرینه به ترتیب متحمل به و جند )، همدان، بناب، بیر1182(

آنتپ و هاي ازمیر، خورشیدآباد، قاضیآبی و جمعیتتنش کم
بر) 3(فرناندز آبی بودند. تتماج به ترتیب حساس به تنش کم

تنش،بدونوتنششرایط دارايبههاژنوتیپواکنشاساس
: Aگروه :کردبنديتقسیمگروهچهاردرها را ژنوتیپ
ه عملکرد مطلوبی در هر دو محیط داراي تنش هایی کژنوتیپ

هایی که تنها در محیط : ژنوتیپBگروه و بدون تنش دارند.
هایی که : ژنوتیپCبدون تنش عملکرد مطلوب را دارند. گروه 

تنها در محیط داراي تنش عملکرد مطلوب را از خود نشان 
هایی که در هر دو محیط داراي : ژنوتیپDگروه دهند.می

)3(فرناندزنظرازو بدون تنش عملکرد پایینی دارند. تنش 
بتواندکهاستشاخصیگزینش، معیارترینمناسب
براي .دهدتشخیصهاگروهسایرازرا Aگروههايژنوتیپ

تعیین بهترین شاخص تحمل به خشکی در گیاه دارویی رازیانه 
ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط نرمال آبیاري و 
تنش کم آبی و شش شاخص تحمل به تنش مورد بررسی 

کهدهدمینشانهمبستگی). ضرایب4قرار گرفتند (جدول
همبستگیدارايSTIوHARM،MP،GMPهايشاخص

دانه و عملکردهمبستگی. بودنددیگرمثبتی با همودارمعنی
و MP،GMP،STIهايشاخصباتنششرایطدراسانس 

HARMدردانه و اسانس عملکردبود.داریو معنمثبت
،MP،GMPهايشاخصبانرمالآبیاريشرایط

STI،HARM وTOLداشتدارمعنیمثبت ومبستگیه .
ودارمعنیهمبستگیدارايکهشاخصی) 3(فرناندزنظرطبق
طوريبهباشدتنشبدونوتنششرایط درعملکردبابالا
دوهردرعملکردایشافزباعثهمبستگینوعبر اساسکه

شاخصبهترینعنوانبهگرددتنشبدونوتنششرایط
کهداشتنداذعان) 1(همکارانواکبريد.شومیمعرفی

مثبتهمبستگیSTIوHARM،GMP،MPهايشاخص
وتنشبدونرایطشدورهدردانهعملکـردباداريمعنیو
تجهمناسبهايشاخصعنوانبهودارندخشکینشت

شناسـاییشرایطدوهردررازیانهپرمحصولارقامگزینش
وافشارکریمیو) 20(همکارانومردهسهوسی. شـدند

وMP،GMPهايشاخصخودتحقیقدرنیز) 8(همکاران
STIشناساییجهتهاشاخصبهترینعنوانبهرا

همچنین. کردندپیشنهادخشکیبهمقاومهايجمعیت
عنوانبهراGMPوSTIشاخص) 21(ارانهمکوطباطبایی

تنشبهمقاومهاياکوتیپشناساییبرايشاخصبهترین
شاخصچهاربنابراین.کردندمعرفیسیاهزیرهدرخشکی

MP،GMP ،HARMوSTIومثبتهمبستگیداشتنبا
وتنشمحیطدوهرو اسانس دردانهعملکردبادارمعنی

به Aهاي گروه کیک جمعیتتنش و داشتن قدرت تفبدون 
هاي حساس ها جهت شناسایی جمعیتعنوان بهترین شاخص
اساسبر.آبی در رازیانه شناسایی شدندو متحمل به تنش کم

از نظر عملکرد دانه، خشکی،بهتحملشاخص مهمچهاراین
ترتیب به) 11486و آلمان (، بیرجندبناب، همدانهايجمعیت
وآبیکمتنشبهمتحملوبالانه داعملکردباهايجمعیت
ترتیب بهخورشیدآبادوازمیرآنتپ،قاضیهايجمعیت
از نظر عملکرد .بودندآبیکمتنشبهحساسهايجمعیت
)، بناب، بیرجند، همدان 11486هاي آلمان (جمعیتنیزاسانس

) بر اساس چهار شاخص تحمل به خشکی 1182و آلمان (
آبی بودند. همچنین نش کمترتیب متحمل به تفوق، به
آنتپ بر اساس همین هاي خورشیدآباد و قاضیجمعیت
آبی از نظر عملکرد اسانس ها حساس به تنش کمشاخص
هاي تحمل به بنابراین با توجه به مقادیر شاخصبودند. 

) و همدان 11486هاي بناب، بیرجند، آلمان (خشکی، جمعیت
د اسانس متحمل به از نظر عملکرد دانه و هم از نظر عملکر

) از نظر 1182آلمان (تنش خشکی شناسایی شدند و جمعیت
عنوان جمعیت متحمل به خشکی شناسایی عملکرد اسانس به

شد که توانست عملکرد اسانس مطلوبی در شرایط تنش 
هاي عنوان جمعیتهاي فوق بهخشکی داشته باشد. جمعیت

ناسایی آبی براي مناطق گرم و خشک شمتحمل به تنش کم
آباد به جهت آنتپ و خورشیدهاي قاضیشدند. جمعیت

ر دو عملکرد دانه و حساسیت به تنش خشکی از نظر ه
مناسب براي مناطق گرم و خشک مثل ایران عملکرد اسانس

.باشندنمی
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رازیانهیابیارزموردهايجمعیتدرو اسانسهاي تحمل به خشکی از نظر عملکرد دانهمقادیر شاخص- 3ول جد
Table 3. Indices of tolerance to water deficit stress respect to grain and essential oil yield in the evaluated populati of

fennel
SSITOLMPGMPSTIHARM

عملکرد هاجمعیت
دانه

عملکرد 
اسانس

عملکرد 
دانه

عملکرد 
اسانس

عملکرد 
دانه

عملکرد 
اسانس

لکرد عم
دانه

عملکرد 
اسانس

عملکرد 
دانه

عملکرد 
اسانس

عملکرد 
دانه

عملکرد 
اسانس

0/8190/054/1355/292/0265/487/9548/40/5548/106/8431/4)1182آلمان(
1/0620/1112/5967/4132/8380/5120/3153/11/0309/297/10887/4)11486(آلمان

1/4873/132/4036/122/9697/016/2769/00/0204/053/1149/0قاضی آنتپ
1/6997/189/1753/249/5844/121/7067/00/0303/050/932/0ازمیر
1/4565/1284/6413/9208/1300/7151/8731/51/6408/281/11002/4بناب

1/4167/1224/8672/8173/2061/6131/7597/41/2382/122/1003/73بیرجند
1/3864/164/4623/251/3773/140/0032/10/1113/015/3101/1تتماج

0/7569/031/4954/058/9137/156/7634/10/2313/070/5432/1تربت جام
1/3743/141/1068/032/9165/025/7156/00/0502/008/2047/0خوشیدآباد

0/9970/070/0769/091/1673/184/1670/10/5021/070/7766/1خوروبیابانک
68/4631/161/7931/10/2713/077/5531/1- 58/9308/0- 1/0713/0خروسلري

71/9541/171/6634/10/3613/038/7126/1- 12/8891/0- 0/2999/1زیار
0/2152/09/9985/078/2303/378/0700/30/4366/091/7797/2شیروان

1/0005/147/6101/161/4051/156/5942/10/2315/016/5234/1کرج
0/7786/043/2711/178/2114/275/1507/20/4032/022/7200/2کرمان
0/2123/07/3023/059/1296/159/0195/10/2528/090/5895/1لرستان
0/0147/00/4862/084/6307/384/6305/30/5169/063/8404/3گرینه

1/0924/166/7575/175/8309/268/0990/10/3327/015/6172/1ورامین
132/7476/4132/6450/41/2550/153/13226/4- 0/1403/210/5010/3همدان

آبیکموتنشمطلوبآبیاريشرایطدوهردراسانسدانهعملکردوخشکیتنشبهمقاومتهايشاخصبینهمبستگیضرایب- 4جدول
Table 4. Correlation coefficients between indices of drought resistance and grain and essential oil yield under normal

irrigation and water deficit stress conditions
SSI TOL MP GMP STI HARM

Yp
)(عملکرد دانه

Ys
دانه)( عملکرد

Yp
(عملکرد اسانس)

TOL 61./ ** 1
MP 02./ 77./ ** 1

GMP - 23./ 56./ * 96./ ** 1
STI - 07./ 67./ ** 98./ ** 97./ ** 1

HARM 46/0- * 31/0 **84/0 96/0 ** 88/0 ** 1
Yp

)( عملکرد دانه 29./ 93./ ** 95./ ** 83/. ** 90./ ** **65/0 1
Ys

)( عملکرد دانه 72./- ** - 03./ 62./ ** 81./ ** 70./ ** 93/0 ** 36./ 1
Yp

(عملکرد اسانس) 34/0 **89/0 **94/0 **86/0 **90/0 **74/0 32/0 **95/0 1
Ys

(عملکرد اسانس) 60/0- 12/0- **66/0 **77/0 **70/0 **85/0 **94/0 34/0 36/0
%1و% 5احتمالسطحدرردامعنی:**و *
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Abstract
Drought stress is one of the most important non-polluting environmental stresses affecting

crop production. In order to identify tolerant fennel populations to water deficit stress and
determine the most effective drought tolerance indices, an experiment was conducted in
randomized complete block design with three separate replications under limited and normal
condition of irrigation with 19 fennel populations at the Agricultural Research Station,
University of Tabriz in 2016. Water deficit stress applied during the beginning of flowering by
disruption irrigation. Routine irrigation performed for normal condition. Combined analysis of
variance showed that there is significant difference (p ≤ 0.01) between two irrigation condition
and also populations for most traits. Population × condition interaction of most traits was
significant (p ≤ 0.01). The results showed that the number of umbels per plant, number of grain
per umbel, grain weight, grain yield and essential oil yield in all evaluated populations are
reduced under water deficit stress conditions. While the essential oil of the whole population
increased in the water deficit stress conditions. Evaluation of population from the drought
tolerance was performed by six different index SSI, TOL, MP, STI, GMP and HARM.
According to positive correlation indices MP, GMP, HARM and STI with grain yield and
essential oil yeild, under normal and water deficit stress condition of irrigatin this four
indicators were identified as the most effective index for determining drought tolerant
populations. According to the four major indices, Bonab, Birjand, Germany (11486) and
Hamedan populations were identified as water deficit stress tolerant and Qazyantp and
Khorshidabad populations were identified as sensitive to water deficit stress. The comparison
results showed that Bonab population was the best a population from the important
characteristics such as grain yield, essential oil yield, umbels per plant, grain weight and
biomass under normal irrigation conditions and from the umbel per plant under stress
conditions.

Keywords: Correlation, Essential Oil, Fennel, Grain Yield, Water Deficit Stress
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