
 85.......................................................................................................  1400 تْاس/ 37دّن/ ؿواسُ ػیض/ ػال یصساػ اّاىیظٍّـٌاهِ اكلاح گپ

 
 

" پضٍّؾی هقالِ " 
 

ّای راسیاًِ اس ًظز صفات سراػی ٍ هَرفَلَصیک در ؽزایط  تٌذی جوؼیت ارسیاتی ٍ گزٍُ
 آتیاری ًزهال ٍ هحذٍد

 
 1رقیِ اصدری ٍ 3حق ػلی تٌذُ، 3هجیذ ًَرٍسی، 2ساد ، عؼیذ اّزی1هیلاد قاعوی

 
 تىٌَلَطی گیاّی داًـىذُ وـاٍسصی داًـگاُ تثشیض ًظادی ٍ تیَ داًـدَی واسؿٌاػی اسؿذ سؿتِ اكلاح ًثاتات ٍ داًـیاس گشٍُ تِ -3ٍ  1

 (s.aharizad@yahoo.comٍل: َاٍسصی داًـگاُ تثشیض )ًَیؼٌذُ هؼتىٌَلَطی گیاّی داًـىذُ وـ ًظادی ٍ تیَ اػتاد گشٍُ تِ -2
 06/10/99پزیشؽ: تاسیخ                12/05/99تاسیخ اسػال: 

 93 تا   85كفحِ: 
 

 چکیذُ
ّای کاهل  گیاُ دارٍیی راسیاًِ اس ًظز صفات سراػی ٍ هَرفَلَصیک، آسهایؾی در قالة طزح تلَک  جوؼیت 11تٌذی  هٌظَر گزٍُتِ   

 اًجام گزفت. تصادفی در عِ تکزار در دٍ ؽزایط آتیاری ًزهال ٍ هحذٍد در هشرػِ تحقیقاتی داًؾکذُ کؾاٍرسی داًؾگاُ تثزیش
جوؼیت تزای اکثز صفات در  ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ هزکة ًؾاى داد کِ اثزات ؽزایط هختلف آتیاری، جوؼیت ٍ اثز هتقاتل ؽزایط

ّای هَرد هطالؼِ راسیاًِ ٍ ّوچٌیي ٍاکٌؼ هتفاٍت  دار تیي جوؼیت دار اعت؛ کِ ًؾاًگز ٍجَد اختلاف هؼٌی هَرد ارسیاتی هؼٌی
اًِ، ػولکزد آتی صفات تؼذاد چتز، تؼذاد داًِ در چتز، ٍسى ّشار د ّوچٌیي تحت تٌؼ کن .هختلف آتیاری تَد ّا در ؽزایط یتجوؼ

ّای  اًذ. ایي در حالی تَد کِ تواهی جوؼیت رٍ تَدُ دار رٍتِ ّای هَرد هطالؼِ تا کاّؼ هؼٌی در تواهی جوؼیت داًِ، ػولکزد اعاًظ
تیي آتی  کنّوثغتگی در ؽزایط تحت تٌؼ  تَدًذ.  دار هیشاى اعاًظ ّوزاُ ایؼ هؼٌیآتی تا افش هَرد هطالؼِ در ؽزایط تٌؼ کن
(، تؼذاد پٌجِ 641/0(، ارتفاع تَتِ )461/0(، تؼذاد داًِ در چتز )616/0(، تؼذاد چتز )141/0ػولکزد داًِ ٍ ػولکزد اعاًظ )

هذکَر تیؾتزیي تاثیز را تز رٍی ػولکزد داًِ در دّذ صفات . ایي ًؾاى هیتَددار  ( هثثت ٍ هؼٌی111/0( ٍ تیَهاط )616/0)
ّای هَرد هطالؼِ اس ًظز تواهی صفات در عِ گزٍُ قزار گزفتٌذ ٍ در ؽزایط آتیاری ًزهال جوؼیت آتی داؽتٌذ.ؽزایط تٌؼ کن

گزفتٌذ. در ؽزایط  ّای تٌاب ٍ تیزجٌذ اس ًظز توام صفات هَرد ارسیاتی اس جولِ ػولکزد داًِ ٍ اعاًظ در گزٍُ تزتز قزار جوؼیت
ّای گزیٌِ،  ّای هَرد هطالؼِ اس ًظز تواهی صفات در عِ گزٍُ قزار گزفتٌذ ٍ گزٍُ تزتز ؽاهل جوؼیتآتی ًیش جوؼیت تٌؼ کن
ّای تحول تِ خؾکی ًؾاى داد کِ  ّا تز اعاط ؽاخص تٌذی جوؼیت )آلواى(، ّوذاى ٍ تٌاب تَد. گزٍُ 1112)آلواى(،  11416
ّای هَرد ارسیاتی، تزتزی  )آلواى( ٍ ّوذاى اس ًظز تحول تِ خؾکی ًغثت تِ دیگز جوؼیت 11416زجٌذ، ّای تٌاب، تی جوؼیت

 دارًذ.
 

 آتی، راسیاًِ، ؽاخص تحول تِ خؾکی، ػولکزد ٍ اعاًظ داًِ ای، تٌؼ کن ی خَؽِ  کلیذی: تجشیِ ّایٍاصُ
 

 هقذهِ
ػَاسم خاًثی داسٍّای ؿیویایی، الضاهات صیؼت هحیطی ٍ    
تذسیدی تِ گیاُ دسهاًی ػثة ؿذُ اػت وِ دس  شایؾگ

ّای تَػؼِ  ّای صساػی صیادی دس وـَس ّای اخیش، صهیي دِّ
. ػطح صیش (11)یاتٌذ وـت گیاّاى داسٍیی اختلاف  یافتِ تِ

دیاى ٍ گـٌیض وـت گیاّاى داسٍیی اص خولِ اًیؼَى، ساصیاًِ، تا
دٍیؼت  تشتیة ؿؾ ّضاس ٍ یه هیلیَى ٍدس ایشاى ٍ خْاى تِ

 Foeniculumساصیاًـِ تا اػن ػلوی  (.7) تاؿذّضاس ّىتاس هی

vulgare M. 1گیاّی چٌذػالِ ٍ هتؼلك تِ خاًَادُ چتشیاى 
تشیي گیاّاى داسٍیی ایي  تشیي ٍ پشهلشف اػت وـِ اص هْن

ذ. اػاًغ ساصیاًِ دس كـٌایغ هختلف آیـ ؿواس هی خاًَادُ تِ
ـَسد اػتفادُ لشاس ی، غـزایی، آسایـی ٍ تْذاؿتی هداسٍی
 ساصیاًِ داًِ تشویثات هْن اػاًغ اص یىی آًتَل (.16گیشد ) هی
ػشطاًی داسد. اػاًغ ساصیاًِ ضذ ًفخ،  ضذ فؼالیت وِ تاؿذ هی

لات كادساتی ایشاى همَی ٍ هذس تَدُ ٍ یىی اص هحلَ
ّای هختلف صیؼتی  ؿذ تا تٌؾگیاّاى دس طی س(. 1تاؿذ ) هی

. خـىی هْوتشیي ػاهل واّؾ ؿًَذ صیؼتی هَاخِ هیٍ غیش
ؿَد، تا تَخِ  هحلَلات وـاٍسصی دس ػشاػش دًیا للوذاد هی

خـه وـَس ایشاى خضٍ هٌاطك خـه ٍ ًیوِتِ ایٌىِ 

آتی حائض  تاؿذ، تٌاتشایي هطالؼِ ٍاوٌؾ گیاّاى تِ تٌؾ ون هی
 تٌؾ تأثیش تشسػی هٌظَس(. دس آصهایـی ت10ِتاؿذ ) اّویت هی

 تَهی ّای تَدُ اص تشخی ػولىشد ایاخض ٍ ػولىشد تش خـىی
خـىی هَخة واّؾ  ساصیاًِ گضاسؽ ؿذُ اػت وِ تٌؾ

 (.15) ؿَد هی اػاًغ ػولىشد ٍ دسكذ تیَهاع، ػولىشد داًِ،
آتی تش واّؾ  دس تحمیك دیگشی تش سٍی ساصیاًِ اثش تٌؾ ون

داس  تؼذاد پٌدِ، استفاع تَتِ، لطش ػالِ ٍ ػولىشد داًِ هؼٌی
دٍ ( تا تشسػی 3تْوٌی ٍ ّوىاساى ) (.14گضاسؽ ؿذُ اػت )

سلن ػٌتتیه ٍ چْاس اوَتیپ ساصیاًِ دس ؿشایط آتیاسی ًشهال ٍ 
تٌؾ خـىی تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ اص ًظش كفات ػولىشد داًِ، 
ػولىشد تیَلَطیه ٍ ؿاخق تشداؿت تحت تٌؾ خـىی 

( ًیض دس آصهایـی تش 18پَسیَػف ) داسی داؿتٌذ.واّؾ هؼٌی
داس  افضایؾ هؼٌی ٍخَد گضاسؽ ًوَد وِ تاسٍی ساصیاًِ 

 تا دس همایؼِ آتی ون تٌؾ ؿشایط تحت داًِ اػاًغ هحتَای
ػولىشد  داًِ، ػولىشد فاحؾ افت دلیلتِ آتیاسی هطلَب،

 واّؾ .یاتذ هی واّؾ داسی هؼٌی طَس تِ تثغ آىتِ ًیض اػاًغ
 گیاّاى ػایش دس آتی ون تٌؾ تا افضایؾ اػاًغ ػولىشد
دس تحمیك دیگشی تش سٍی  (.17)اػت  ؿذُ گضاسؽ ًیض داسٍیی
تؼذاد  ًـاى دادًذ وِ( 2احوذی ٍ ّوىاساى ) هیشی دُا ،ساصیاًِ

1- Umbelliferae 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 86......... ............................................................. ایط آتیاسی ًشهال ٍ هحذٍدّای ساصیاًِ اص ًظش كفات صساػی ٍ هَسفَلَطیه دس ؿش تٌذی خوؼیت اسصیاتی ٍ گشٍُ

دس ؿشایط  چتش دس تَتِ ٍ ٍصى ّضاس داًِ تؼذاد ،داًِ دس چتش
 .یاتٌذ آتی واّؾ هی تٌؾ ون
ّای اكلاحی ٍلتی وِ چٌذیي كفت هَسد تشسػی  دس تشًاهِ
اػاع فاكلِ طًتیىی  ّا تش طًَتیپ تٌذی گیشًذ گشٍُ لشاس هی

 كَست طثك ّذف هحمك گشٍُ تشتش اًتخاب. هَثش خَاّذ تَد
 ای  تا اػتفادُ اص تدضیِ خَؿِ (. دس تحمیمی19پزیشد ) هی
خوؼیت ساصیاًِ تِ ػِ دػتِ تمؼین ؿذًذ  Ward ،12سٍؽ تِ

وِ اص ًظش ػولىشد داًِ، هیضاى اػاًغ، استفاع ٍ صهاى سػیذگی 
(. دس تحمیك دیگشی تا اًدام تدضیِ 20دی داؿتٌذ )اختلاف صیا

ّای هتفاٍت لشاس  ّای تَهی ساصیاًِ دس گشٍُ ای خوؼیت خَؿِ
ّای تَهی  دٌّذُ تفاٍت تالا دس تیي خوؼیتگشفتٌذ وِ ًـاى

 (. 8) تاؿذ هی ایشاىساصیاًِ 
 ؿشایط دس ساصیاًِ هطالؼِ هَسد ّای خوؼیت تٌذی گشٍُ   

 تشتش ّای خوؼیت ؿٌاػایی خْت آتی ون تٌؾ ٍ ًشهال آتیاسی
 اّویت داسای آتی ون هـىل تِ تَخِ تا ػولىشد ًظش اص

 اص ساصیاًِ ّای خوؼیت تٌذی   گشٍُ آصهایؾ ایي ّذف. تاؿذ هی
 تِ تحول ّایؿاخق ٍ صساػی هَسفَلَطیىی، خلَكیات ًظش

 ٍ آتی ون تٌؾ تِ هماٍم ّای گشٍُ ؿٌاػایی ًتیدِ دس ٍ تٌؾ
 .تاؿذ هی آتیاسی ؿشایط دٍ ّش دس تالا ػولىشد تا
 

 ّارٍػ ٍ هَاد
 15 ؿاهل ساصیاًِ )اوَتیپ( خوؼیت 19 تحمیك ایي دس   

 آلواى وـَس دٍ اص خاسخی خوؼیت چْاس ّوشاُتِ تَهی خوؼیت
 طشح لالة دس( اصهیش ٍ آًتپ لاضی) تشویِ ٍ( 11486 ٍ 1182)

 اسیآتی ؿشایط دٍ دس ٍ تىشاس ػِ دس تلادفی واهل ّای تلَن
 هضسػِ دس 1395 ػال دس هدضا طَس تِ هحذٍد ٍ هطلَب

  اللین تا تثشیض داًـگاُ وـاٍسصی داًـىذُ تحمیماتی
 وِ اػت روشتِ لاصم گشفتٌذ لشاس اسصیاتی هَسد خـهًیوِ
هیاًگیي  .تاؿذهی وَّؼتاًی ػشد َّای ٍ آب داسای تثشیض

ّای هَخَد دس هذت تش اػاع دادُتاسؽ ػالاًِ دس تلٌذ
غ فللی هتش اػت. تَصیهیلی 282ؼتگاُ ػیٌَپتیه تثشیض ای

، 127ػال تشاتش  ّایفللتشتیة هیضاى تاسؽ دس ایي ؿْش تِ
 ایشاى تَهی ّای خوؼیت تاؿذ.هتش هیهیلی 67ٍ  65، 23

 آتاد خَسؿیذ خام، تشتت تتواج، تیشخٌذ، تٌاب،: اص تَدًذ ػثاست
 صیاس، ،(هغاى) خشٍػلشی تیاتاًه، ٍ خَس ،(ؿْشهـىیي)

 ٍ ٍساهیي ،(ًیـاتَس) گشیٌِ آتاد، خشم وشهاى، وشج، ؿیشٍاى،
 چْاس سدیف ػِ دس خوؼیت ّش تزٍس طشح، ایي دس. ّوذاى
 سٍی هتشػاًتی 10 فاكلِ  تا ٍ  هتشػاًتی 35 فاكلِ تا هتشی
 غشلاتی كَستتِ ؿشایط، دٍ ّش دس آتیاسی. ؿذًذ واؿتِ سدیف

 آتیاسی ؿشایط دس. ذؿ اػوال تاس یه ّفتِ ّش فاكلِ تِ
 صهاى اص آتیاسی لطغ كَست تِ آب ووثَد تٌؾ اػوال هحذٍد،

 ٍخیي هاًٌذ داؿت ػولیات. گشفت اًدام ّا تَتِ گلذّی ؿشٍع
 ؿشایط دٍ ّش تشای  +(NH4)اصت تا وَددّی ٍ ّشص ّای ػلف

 ویلَگشم 120 همذاستِ سٍیـی سؿذ اتتذای دس یىؼاى كَستتِ
 تؼذاد هطالؼِ هَسد كفات اسصیاتی شایت. گشدیذ اػوال دس ّىتاس

 كفات ٍ اًتخاب تلادفی كَستتِ خوؼیت ّش اص تَتِ 10
 ػولىشد چتش، دس داًِ تؼذاد چتش، تؼذاد پٌدِ، تؼذاد تَتِ، استفاع
 اػاًغ ػولىشد ٍ اػاًغ هیضاى تیَهاع، داًِ، ّضاس ٍصى داًِ،

 صیش فشهَل تا اػاًغ ػولىشد. گشفتٌذ لشاس اسصیاتی هَسد
 :ؿذ ػثِاهح

 

( = خؾک تذر گزم 100 در اعاًظ هیشاى×  داًِ ػولکزد/ )100
 ػولکزد اعاًظ
 

 تا ٍ آب تا تمطیش سٍؽتِ اػاًغ اػتخشاج ٍ گیشی ػلاسُ   
 تاییذ ٍ تشسػی اص پغ. ؿذ اًدام ولًَدش دػتگاُ اص اػتفادُ
 تَدىهؼتمل ؿاهل ٍاسیاًغ تدضیِ اػاػی ّای فشم
 آصهایـی، ّای اؿتثاُ شهالً تَصیغ آصهایـی، ّای اؿتثاُ

 هتماتل اثش ٍخَد ػذم ٍ تیواسی دسٍى ّای ٍاسیاًغ یىٌَاختی
 تدضیِ. ؿذ اًدام هشوة ٍاسیاًغ تدضیِ تلَن، ٍ تیواس تیي

 ّایدادُ هیاًگیي تا ٍ كفات ّوِ اػاع تش ای خَؿِ
 تِ تٌؾ تِ تحول ّای ؿاخق اػاع تش ٍ ؿذُ اػتاًذاسد

 اس فاكلِ تَاى دٍ اللیذػیٍ تا اػتفادُ اص هؼی Ward سٍؽ
 خْت. گشفت اًدام هطالؼِ هَسد ّای خوؼیت تٌذی گشٍُ تشای
 ٍ ؿذ اػتفادُ تـخیق تاتغ اص دًذسٍگشام، تشؽ ًمطِ تؼییي
 تا گشٍُ ّش تشای كفت ّش ول هیاًگیي اص اًحشاف دسكذ

 .گشدیذ هحاػثِ SPSS افضاسًشم اص اػتفادُ
 

  تحث ٍ ًتایج
 ؿشایط دٍ تشای هشوة ٍاسیاًغ تدضیِ اص حاكل ًتایح   

 ٍ ًشهال آتیاسی ؿشایط تیي وِ داد ًـاى آتیاسی هختلف
 هَسد كفات اوثش تشای اسصیاتی هَسد ّای خوؼیت ٍ هحذٍد
، ّوچٌیي تحت تٌؾ داسد ٍخَد داسی هؼٌی تفاٍت هطالؼِ

آتی كفات تؼذاد چتش، تؼذاد داًِ دس چتش، ٍصى ّضاس داًِ،  ون
ّای هَسد  دس تواهی خوؼیت ػاًغػولىشد داًِ، ػولىشد ا

ایي دس حالی تَد وِ  .اًذ سٍ تَدُ داس سٍتِ هطالؼِ تا واّؾ هؼٌی
آتی تا  ّای هَسد هطالؼِ دس ؿشایط تٌؾ ون تواهی خوؼیت
(. 1 خذٍل) تَدًذ  داس هیضاى اػاًغ ّوشاُ افضایؾ هؼٌی

 كفات تواهی تشای ًیض هحیطدس  خوؼیت هتماتل اثش ّوچٌیي
 هختلف ّای خوؼیت ٍاوٌؾ دّذ هی ًـاى وِ تَد داس هؼٌی
 تا. ًثَد هـاتِ آتی ون تٌؾ ٍ ًشهال آتیاسی ؿشایط دٍ تِ ًؼثت
 هَسد كفات ّوِ تشای هتماتل اثش ؿذى داس هؼٌی تِ تَخِ

 آتیاسی هختلف ؿشایط دٍ تشای هحاػثات ٍ ّا تدضیِ اسصیاتی،
 .گشفت اًدام هدضا طَستِ
هطالؼِ دس ؿشایط تحت  ضشایة ّوثؼتگی تیي كفات هَسد   

تیي  دس ایي ؿشایط دّذ ًـاى هی (2)خذٍل  آتی تٌؾ ون
(، 696/0(، تؼذاد چتش )949/0ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد اػاًغ )

تؼذاد پٌدِ ، (641/0(، استفاع تَتِ )469/0تؼذاد داًِ دس چتش )
داس  ( ّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی891/0( ٍ تیَهاع )617/0)

ؿذُ تش سٍی ذُ تاثیش كفات روشدٌّایي ًـاى .ٍخَد داؿت
خوؼیت  12دس آصهایـی تش سٍی  تاؿٌذ.ػولىشد داًِ هی

هؼتمین مماى ارػاى داؿتٌذ خْت اكلاح غیشاًیؼَى هح
تَاى اص دٍ كفت هْن تؼذاد چتش دس تَتِ ٍ ػولىشد داًِ هی

( دس 4چاًذس ٍ ّوىاساى ) (.13تؼذاد داًِ دس چتش اػتفادُ وشد )
ًِ گضاسؽ وشدًذ وِ دس ؿشایط تٌؾ تحمیمی تش سٍی ساصیا

آتی تیي ػولىشد داًِ ٍ كفات تؼذاد چتش، تؼذاد داًِ دس  ون
چتش، استفاع تَتِ ٍ تؼذاد پٌدِ ساتطِ ّوثؼتگی هثثت ٍ 

 داس ٍخَد داسد. دس تحمیمات دیگشی ًیض تش سٍی ساصیاًِ  هؼٌی
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داس ػولىشد داًِ تا تؼذاد چتش، تؼذاد  ّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی
خیتشٍال ٍ  .(6) چتش ٍ تیَهاع گضاسؽ ؿذُ اػت داًِ دس

( ًیض ّوثؼتگی هثثت ػولىشد داًِ تا استفاع تَتِ ٍ 9ّوىاساى )
گضاسؽ  آتی دس ساصیاًِ تحت ؿشایط تٌؾ ونتؼذاد پٌدِ سا 

 .وشدًذ
 ًظش دٍ اص ساصیاًِ ّای خوؼیت تٌذی گشٍُ تحمیك ایي دس   

 هَسد كفات تواهی اػاع تش تٌذی گشٍُ اٍلیي: گشفت اًدام
 ٍ هحذٍد ٍ ًشهال آتیاسی ؿشایط دٍ دس هدضا طَس تِ اسصیاتی
 تٌؾ تِ تحول ّای ؿاخق اػاع تش تٌذی گشٍُ دٍهیي
 سٍی تش ًیض هـاتْی تحمیمات دس. گشفت كَست خـىی
 ٍ هَسفَلَطیىی ّای خٌثِ ّا، خوؼیت تٌذی گشٍُ خْت ساصیاًِ،
 پٌدِ ٍ تفاعاس تا ّایخوؼیت ٍ اػت گشفتِ لشاس ًظش هذ صساػی

 (.12،21) اًذگشفتِ لشاس گشٍُ یه دس تالا
 ؿىل دس ًشهال آتیاسی ؿشایط دس ای خَؿِ تدضیِ دًذسٍگشام   
 تـخیق تاتغ ایٌىِ تِ تَخِ تا. اػت ؿذُ دادُ ًـاى 1

 داس هؼٌی سا گشٍُ ػِ ٍ دٍ تِ ساصیاًِ ّای خوؼیت تٌذی تمؼین
 اػاع تش ّا وؼیتخ ًشهال آتیاسی ؿشایط دس تٌاتشایي داد، ًـاى
 اٍل گشٍُ. ؿذًذ تمؼین گشٍُ ػِ تِ اسصیاتی هَسد كفات توام

 ؿاهل دٍم گشٍُ، تیشخٌذ ٍ تٌاب ّای خوؼیت ؿاهل
 ؿاهل ػَم گشٍُ ٍ اصهیش ٍ آتاد  خَسؿیذ ّای خوؼیت

 ٍساهیي، تتواج، خام، تشتت خشٍػلشی، آًتپ، لاضی ّای خوؼیت
 ،(11486) آلواى ،(1182) آلواى تیاتاًه، ٍ خَس وشج، وشهاى،

 اػت روشتِ لاصم. تَدًذ ؿیشٍاى ٍ آتاد خشم گشیٌِ، ّوذاى، صیاس،
 اختلاف ّن تا اسصیاتی هَسد كفات ًظش اص فَق گشٍُ ػِ وِ

 اص سا ؿثاّت تیـتشیي گشٍُ ّش دسٍى ّای خوؼیت ٍ داؿتٌذ
 .داؿتٌذ كفات ّویي ًظش

 شتشت ّای خوؼیت ؿٌاػایی خْت گشٍُ تْتشیي تؼییي تشای   
 دسكذ هطلَب آتیاسی ؿشایط دس اػاًغ ٍ داًِ ػولىشد ًظش اص

 كفات تواهی تشای گشٍُ ػِ ّش تشای ول هیاًگیي اص اًحشاف
 وِ دّذ هی ًـاى ًتایح(. 4 خذٍل) ؿذ هحاػثِ اسصیاتی، هَسد
 اص اًحشاف دسكذ تیشخٌذ ٍ تٌاب خوؼیت یؼٌی اٍل گشٍُ

 ٍصى چتش، تؼذاد ؿاهل كفات تواهی دس سا هثثت ول هیاًگیي
 ٍ داًِ ػولىشد تیَهاع، تَتِ، استفاع اػاًغ، هیضاى داًِ، ّضاس

 ًظش اص گشٍُ تْتشیي ػٌَاىتِ تٌاتشایي. داسًذ اػاًغ ػولىشد
. ؿذًذ هؼشفی هطلَب آتیاسی ؿشایط دس اػاًغ ٍ داًِ ػولىشد

 هیاًگیي اص اًحشاف اسصیاتی هَسد كفات توام ًظش اص دٍم گشٍُ
 ضؼیفی ّای خوؼیت كفات ایي ًظش اص ٍ تَد داسا سا هٌفی ول

 اسصیاتی، هَسد كفات اوثش  ًظش اص ًیض ػَم گشٍُ. ؿذ ؿاهل سا
 .تَد داسا سا هٌفی ول هیاًگیي اص اًحشاف

 
 ًشهال ٍ هحذٍد آتیاسی ؿشایط دس ساصیاًِ ّای هَسد هطالؼِ خوؼیت هشوة ٍاسیاًغ تدضیِ -1 خذٍل

Table 1. Compound variance Analysis in fennel populations under favorable and limited irrigation 

 1% احتوال ػطح دس اسد هؼٌی: **
 

 آتیاسی هحذٍد ؿشایط ساصیاًِ تحت هطالؼِ هَسد ّای هَسد اسصیاتی دس خوؼیت كفات تیي ّوثؼتگی ضشایة -2خذٍل 
Table 2. The correlation coefficients between traits in studied populations of fennel under water deficit stress 
                  condition 

 1ٍ % %5 احتوال ػطح دس داس هؼٌی تشتیةتِ: **ٍ  *
 

 
 
 
 
 

 هیاًگیي هشتؼات
 

  

پٌدِتؼذاد  استفاع تَتِ ػولىشد  
 اػاًغ

هیضاى 
 ػولىشد داًِ اػاًغ

ٍصى ّضاس 
دسخِ  تؼذاد چتش تؼذاد داًِ دس چتش تیَهاع داًِ

 هٌاتغ تغییش آصادی

036/7343 ns **120/202  **590/75  **213/7  **669/125952  **857/14  **222/188491  **257/435818  **422/167671  ؿشایط 1 

837/1289  221/1  398/0  082/0  593/141  162/0  741/2913  422/771  019/176  تىشاس/ؿشایط 4 
**655/3452  **434/53  **130/22  **609/4  **163/13014  **633/0  **955/97746  **598/30877  **735/22833  خوؼیت 18 
**341/1104  **323/65  **368/12  **574/0  **316/8039  **647/0  **148/49484  **141/9016  **948/7329 خوؼیت×ؿشایط 18   

741/369  989/4  652/0  053/0  434/261  120/0  267/2441  794/2659  881/297  خطا 72 

33/13  04/22  20/29  24/7  92/18  74/9  05/21  78/12  35/16  
ضشیة تغییشات 

 )دسكذ(

9 8 7 6 5 4 3 2 1  
 تؼذاد چتش -1 1        
       1 195/0  تؼذاد داًِ دس چتش -2 
      1 007/0  287/0  ٍصى ّضاسداًِ -3 
     1 136/0  496/0 * 696/0  ػولىشد داًِ -4 **

    1 269/0  255/0  043/0  181/0  هیضاى اػاًغ -5 

   1 441/0  949/0 ** 167/0  329/0  623/0  ػولىشد اػاًغ -6 **

  1 628/0 ** 108/0  617/0 ** 460/0 * 017/0  718/0  تؼذاد پٌدِ -7 **

 1 193/0  506/0 * 090/0  641/0 ** 109/0  667/0 ** 385/0  استفاع تَتِ -8 

1 727/0 ** 641/0 ** 841/0 ** 205/0  891/0 ** 157/0  509/0 * 635/0  تیَهاع -9 **
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 88......... ............................................................. ایط آتیاسی ًشهال ٍ هحذٍدّای ساصیاًِ اص ًظش كفات صساػی ٍ هَسفَلَطیه دس ؿش تٌذی خوؼیت اسصیاتی ٍ گشٍُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ًشهالّای هَسد هطالؼِ ساصیاًِ تش اػاع تواهی كفات دس ؿشایط آتیاسی ای خوؼیتدًذسٍگشام  تدضیِ خَؿِ -1ؿىل 
Figure 1. Cluster analysis dendrogram in the fennel population studied based on all the traits and standardized data by 

Ward algorithm under favorable irrigation condition 
 

 ای دس ؿشایط آتیاسی ًشهال تاتغ تـخیق واًًَیه تشای تؼییي هحل تشؽ دًذسٍگشام حاكل اص تدضیِ خَؿِ -3خذٍل
Table 3. Canonical discriminant function in the fennel population under favorable irrigation condition 

داسی ػطح هؼٌی  Wilk‘s Lambda ٍُتؼذاد گش 
000/0  **000/0  2 
049/0  

*008/0  3 

119/0  105/0 ns 4 

ns ٍ ** :ِ1داس دس ػطح احتوال هؼٌی داس ٍتشتیة غیش هؼٌیت% 
 

 ّای ساصیاًِ دس ؿشایط آتیاسی ًشهالهیاًگیي ٍ دسكذ اًحشاف اص هیاًگیي ول ّش گشٍُ اص خوؼیت -4خذٍل 
Table 4. Mean and percentage of deviation from the total mean of each groups from fennel populations under  
                favorable irrigation condition 
تؼذاد 
 پٌدِ

استفاع 
 تَتِ

ػولىشد 
 اػاًغ

هیضاى 
 اػاًغ

ػولىشد 
 داًِ

ٍصى ّضاس 
 داًِ

 تیَهاع
تؼذاد داًِ دس 

 چتش
تؼذاد 
 چتش

  

63/9  06/194  27/11  35/5  04/318  30/4  41/703  90/530  45/360  ه:گشٍُ ی هیاًگیي 
35/9 6ٍ  5خوؼیت   44/27  28/206  63/13  98/167  46/10  41/155  04/14  42/150  

دسكذ اًحشاف اص 
 هیاًگیي

97/7  01/96  85/1  33/2  81/73  58/3  47/128  48/388  74/104  گشٍُ دٍ: هیاًگیي 
- 9ٍ  4ّای خوؼیت 51/9  - 95/36  - 84/46  - 14/21  - 81/37  - 23/8  - 72/53  - 55/16  - 24/27  

دسكذ اًحشاف اص 
 هیاًگیي

81/8  21/154  91/2  98/2  08/98  88/3  06/236  09/467  30/120  گشٍُ ػِ: هیاًگیي 
، 2، 1ّای  خوؼیت

3 ،7 ،8 ،10 ،11 ،
12 ،13 ،14 ،15 ،
16 ،17 ،18 ،19 

02/0  27/1  - 86/20  1 - 36/17  - 30/0  - 56/13  33/0  - 42/16  
اف اص دسكذ اًحش

 هیاًگیي

80/8  28/152  68/3  95/2  68/118  90/3  41/275  53/465  94/143  هیاًگیي ول  
آتاد، خَس ٍ تیاتاًه، خشٍػلشی، صیاس، ؿیشٍاى،  آًتپ، اصهیش، تٌاب، تیشخٌذ، تتواج، تشتت خام، خَسؿیذ (، لاضی11486(، آلواى )1184تِ تشتیة ؿاهل آلواى ) 19تا  1ّای  خوؼیت

 آتاد، گشیٌِ، ٍساهیي ٍ ّوذاى خشم وشج، وشهاى،
 

آتی  ای دس ؿشایط تٌؾ ون دًذسٍگشام هشتَط تِ تدضیِ خَؿِ   
( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. هـاتِ ؿشایط آتیاسی 2دس ؿىل )

هطلَب دس ایي ؿشایط ًیض تشای تؼییي هحل تشؽ دًذسٍگشام اص 
(. تاتغ تـخیق 3 تاتغ تـخیق اػتفادُ ؿذ )خذٍل

داس ًـاى داد. گشٍُ  ا سا دس ػِ گشٍُ هؼٌیّ تٌذی خوؼیت تمؼین
، گشٍُ آًتپ، خَسؿیذآتاد ٍ اصهیش خام، لاضی اٍل ؿاهل تشتت

(، ّوذاى ٍ 11486(، آلواى )1181دٍم ؿاهل گشیٌِ، آلواى )
تٌاب ٍ گشٍُ ػَم ؿاهل تیشخٌذ، خشٍػلشی، وشهاى، خَس ٍ 

ًذ. آتاد تَد وشج، تتواج، صیاس، ؿیشٍاى، ٍساهیي ٍ خشم تیاتاًه،
ّای دسٍى ّش گشٍُ تیـتشیي ؿثاّت سا اص ًظش  دس ٍالغ خوؼیت

 كفات هَسد اسصیاتی داؿتٌذ ٍ ػِ گشٍُ اص ًظش ّویي كفات تا
 ّن تفاٍت داؿتٌذ.
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دس Ward ؿذُ  تِ سٍؽ ّای اػتاًذاسدًِ تش اػاع تواهی كفات ٍ تا دادُّای هَسد هطالؼِ ساصیاای خوؼیتدًذسٍگشام  تدضیِ خَؿِ -2 ؿىل
 آتی ؿشایط تٌؾ ون

Figure 2. Cluster analysis dendrogram of the fennel population studied based on all the traits and standardized data by 
Ward algorithm under water deficit stress condition 

 
         آتی ای دس ؿشایط تٌؾ ون اص تدضیِ خَؿِتاتغ تـخیق واًًَیه تشای تؼییي هحل تشؽ دًذسٍگشام حاكل  -5 خذٍل

 Table 5. Canonical discriminant function in the fennel population under water deficit stress condition 

ns ،* ،** :ِ1% ٍ 5داس دس ػطح احتوال داس ٍ هؼٌیتشتیة غیش هؼٌیت% 
 

 هـاتِ، صساػی هْن كفات ًظش اص گشٍُ تْتشیي تؼییي تشای   
 اػتفادُ  گشٍُ ّش ول هیاًگیي اص اًحشاف دسكذ اص لثل ؿشایط

 اص دٍم گشٍُ وِ دّذ هی ًـاى خذٍل ایي ًتایح(. 4 خذٍل) ؿذ
، چتش دس داًِ ذادتؼ، چتش تؼذاد هثل صساػی هْن كفات ًظش

 ػولىشد، داًِ ػولىشد، تیَهاع، پٌدِ تؼذاد، اػاًغ هیضاى
 هثثت ول هیاًگیي اص اًحشاف دسكذ داسای تیَهاع ٍ اػاًغ

 اص اًحشاف اسصیاتی هَسد كفات تواهی ًظش اص اٍل گشٍُ. تَد

 اوثش ًظش اص ًیض ػَم گشٍُ ٍ داؿت سا هٌفی ول هیاًگیي
 خَدتِ سا هٌفی ول هیاًگیي اص اًحشاف اسصیاتی هَسد كفات

، گشیٌِ یؼٌی دٍم گشٍُ ّای خوؼیت تٌاتشایي. داد اختلاف
 ػٌَاىتِ تٌاب ٍ ّوذاى( 1182) آلواى(، 11486) آلواى

 تٌؾ ؿشایط دس اسصیاتی هَسد كفات ًظش اص تشتش ّای خوؼیت
 .ؿذًذ هؼشفی آتی ون

 
 آتی ای دس ؿشایط تٌؾ ون ّای ساصیاًِ دس تدضیِ خَؿِ خوؼیت هیاًگیي ٍ دسكذ اًحشاف اص هیاًگیي ول ّش گشٍُ اص -6خذٍل

Table 6. Mean and percentage of deviation from the total mean of each groups from fennel populations under water  
               deficit stress condition 

آتاد، خَس ٍ تیاتاًه، خشٍػلشی، صیاس، ؿیشٍاى،  ٌذ، تتواج، تشتت خام، خَسؿیذآًتپ، اصهیش، تٌاب، تیشخ (، لاضی11486(، آلواى )1184تِ تشتیة ؿاهل آلواى ) 19تا  1ّای  خوؼیت
 آتاد، گشیٌِ، ٍساهیي ٍ ّوذاى خشموشج، وشهاى، 

  

 تؼذاد گشٍُ Wilk‘s Lambda داسی ػطح هؼٌی
000/0 **000/0 2 
008/0 **003/0 3 

125/0 105/0 ns 4 

تؼذاد 
 پٌدِ

استفاع 
 تَتِ

ػولىشد 
 اػاًغ

هیضاى 
 غاػاً

ػولىشد 
 داًِ

ٍصى ّضاس 
 داًِ

 تیَهاع
تؼذاد داًِ دس 

 چتش
تؼذاد 
 چتش

  

 ه:گشٍُ ی هیاًگیي 21/31 39/258 49/38 19/3 82/16 18/3 47/0 43/89 17/8
ٍ   8، 4، 3خوؼیت 

دسكذ اًحشاف اص  -58/53 -42/24 -17/80 -22/0 -80/67 -35/7 -68/75 -35/34 -79/28 9
 هیاًگیي

 گشٍُ دٍ: هیاًگیي 142 37/307 75/345 71/2 65/96 56/3 37/4 63/133 50/24
، 2، 1ّای خوؼیت
دسكذ اًحشاف اص  19/111 -09/10 15/78 -30/15 05/85 96/3 37/127 -91/1 64/113 17، 6، 5

 هیاًگیي

 گشٍُ ػِ: هیاًگیي 82/66 87/372 62/218 27/3 29/56 48/3 99/1 03/151 48/10
، 10، 7ّای  خوؼیت

11 ،12 ،13 ،14 ،
15 ،16 ،18 ،19 

دسكذ اًحشاف اص  -62/0 07/9 64/12 42/2 77/7 65/1 69/3 86/10 -63/8
 هیاًگیي

 هیاًگیي ول  24/67 87/341 08/194 19/3 23/52 43/3 92/1 23/136 47/11
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 چْاس اػاع تش ای خَؿِ ی تدضیِ تِ هشتَط دًذسٍگشام   

STI ؿاهل خـىی تٌؾ تِ تحول  ؿاخق
1 ،GMP

2 ،
HARM

3 ٍ MP
 ِتَخ تا .اػت ؿذُ دادُ ًـاى 3 ؿىل دس 4

 سا گشٍُ 2 ٍ 3 دس ّا خوؼیت تٌذی گشٍُ تـخیق تاتغ ایٌىِ تِ
 گشٍُ ػِ تِ ّا خوؼیت(، 5 خذٍل) داد ًـاى داس هؼٌی

 ّوذاى، تیشخٌذ، تٌاب ّای خوؼیت تٌاتشایي. ؿذًذ تٌذی تمؼین
، اصهیش، تتواج ّای خوؼیت، اٍل دسگشٍُ( 11468) آلواى ٍ

. فتٌذگش لشاس دٍم گشٍُ دس آًتپ لاضی ٍ خَسؿیذآتاد
، گشیٌِ، تیاتاًه ٍ خَس، وشهاى، ؿیشٍاى، ٍساهیي ّای خوؼیت

 گشٍُ خام تشتت ٍ وشج، آتاد خشم، خشٍػلشی(، 1181) آلواى

تشسػی تاثیش تٌؾ  هٌظَس. تِدادًذ اختلاف خَد تِ سا ػَم
ّای ساصیاًِ، كفات تیَؿیویایی اوَتیپخـىی تش سٍی 

خض  تی تِتواهی كفات هَسد اسصیا هحمماى ارػاى داؿتٌذ
تٌذی . ًتایح ستثِداسی ّؼتٌذپشٍلیي داسای اختلاف هؼٌی

ًـاى داد وِ  SIIGّای ساصیاًِ تا اػتفادُ اص ؿاخق اوَتیپ
سا  SIIGتتواج تیـتشیي هیضاى  آتاد ٍّای خَسؿیذاوَتیپ

ّا تِ تٌؾ خـىی تشیي اوَتیپػٌَاى هتحولٍ تِ داسًذ
اى، لاضی آًتپ ٍ ّای ؿیشٍؿٌاػایی ؿذًذ. ّوچٌیي اوَتیپ

 (.5) ّا ؿٌاػایی وشدًذتشیي اوَتیپحؼاع ػٌَاىتِ سا اصهیش

 

 
 

 ّای اػتاًذاسدؿذُ  ّای تحول تِ خـىی ٍ تا دادُ ؿاخقّای هَسد هطالؼِ ساصیاًِ تش اػاع  ای خوؼیت دًذسٍگشام  تدضیِ خَؿِ -3ؿىل
 Ward سٍؽ تِ

Figure 3. Cluster analysis dendrogram of the fennel population studied based on drought tolerance indices and 
standardized data by Ward algorithm 

 
 ّای تحول تِ خـىی ای تش اػاع ؿاخق تاتغ تـخیق واًًَیه تشای تؼییي هحل تشؽ دًذسٍگشام حاكل اص تدضیِ خَؿِ -7 خذٍل

Table 7. Canonical discriminant function in the fennel population based on drought tolerance indices 

ns، *، ** :ِ1 ٍ% 5داس دس ػطح احتوال داس ٍ هؼٌیغیشهؼٌی تشتیةت% 
 

ّا تشای  تدسكذ اًحشاف اص هیاًگیي ول ّش گشٍُ اص خوؼی   
ّای تحول تِ تٌؾ  ّای تشتش اص ًظش ؿاخق ؿٌاػایی خوؼیت

ّا اص ًظش  تٌذی خوؼیت ػثاست دیگش تشای گشٍُخـىی ٍ تِ
 تحول ٍ حؼاػیت تِ تٌؾ هَسد اػتفادُ لشاس گشفت )خذٍل

ّای تحول  روش اػت وِ همادیش تالای ایي ؿاخق(. لاصم ت6ِ
ش پاییي ایي دٌّذُ تحول تِ تٌؾ ٍ همادی تِ خـىی ًـاى

تاؿذ. گشٍُ  ّا ًـاًگش حؼاػیت تِ تٌؾ خـىی هی ؿاخق

ذ اًحشاف اص هیاًگیي ول هثثت، داسا تَدى تیـتشیي دسك اٍل تا
ػٌَاى گشٍُ هتحول تِ تٌؾ خـىی ؿٌاػایی ؿذ. گشٍُ تِ

فی سا دس توام دٍم  تیـتشیي دسكذ اًحشاف اص هیاًگیي ول هٌ
خـىی  شٍُ تِ تٌؾگ تشیي ػٌَاى حؼاعّا داؿت ٍ تِ ؿاخق

ؿٌاػایی ؿذ. گشٍُ ػَم ًیض تا تَخِ تِ داؿتي دسكذ اًحشاف 
ػٌَاى گشٍُ ًؼثتا ّا تِ ًگیي ول هٌفی دس اوثش ؿاخقاص هیا

 حؼاع تِ تٌؾ خـىی ؿٌاػایی ؿذ.
 
 
 
 

 تؼذاد گشٍُ Wilk‘s Lambda داسی ػطح هؼٌی
000/0 **000/0 2 
001/0 *201/0 3 

828/0 973/0 ns 4 

1- Stress Tolerance Index                                                                                                                 2- Geometric Mean Productivity 

3-Harmonic Mean                                                                                                                             4- Mean Productivity 
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 تِ تٌؾ خـىیّای تحول  ّای ساصیاًِ تش اػاع ؿاخق دسكذ اًحشاف اص هیاًگیي ول ّش گشٍُ اص خوؼیتهیاًگیي ٍ  -8خذٍل 
Table 8. Mean and percentage of deviation from the total mean of each groups from fennel populations based on  
               drought tolerance indices 

GMP MP HARM STI   

 ه:گشٍُ ی هیاًگیي 05/0 07/18 21/39 92/25
 دسكذ اًحشاف اص هیاًگیي -41/89 -08/73 -12/54 -42/65 9ٍ   7، 4، 3خوؼیت 

 گشٍُ دٍ: هیاًگیي 29/1 09/113 73/161 14/134
 دسكذ اًحشاف اص هیاًگیي 69/159 49/68 25/89 97/78 19ٍ  6، 5، 2ّای خوؼیت

 گشٍُ ػِ: هیاًگیي 37/0 21/68 54/74 26/71
، 13، 12، 11، 10، 8ّای  خوؼیت

 دسكذ اًحشاف اص هیاًگیي -55/25 67/1 -77/12 -93/4 18ٍ  17، 16، 15، 14

 هیاًگیي ول  50/0 12/67 45/85 95/74
آتاد، خَس ٍ تیاتاًه، خشٍػلشی، صیاس، ؿیشٍاى،  آًتپ، اصهیش، تٌاب، تیشخٌذ، تتواج، تشتت خام، خَسؿیذ (، لاضی11486(، آلواى )1184تِ تشتیة ؿاهل آلواى ) 19تا  1ّای  خوؼیت

 اد، گشیٌِ، ٍساهیي ٍ ّوذاىآت خشموشج، وشهاى، 
 

داس ػولىشد داًِ، تؼذاد تٌؾ خـىی تاػث واّؾ هؼٌی   
تا  چتش، تؼذاد داًِ دس چتش، تؼذاد پٌدِ، تیَهاع ٍ استفاع ؿذ.

داس تیي ػولىشد داًِ ٍ كفات تَخِ تِ ّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی
تالا وِ تیـتشیي تاثیش سا سٍی ػولىشد داًِ دس ؿشایط تٌؾ 

تَاى ًتیدِ گشفت اص كفات تؼذاد چتش، تؼذاد ًذ، هیآتی داسون
پٌدِ، تیَهاع ٍ استفاع تشای واسّای اكلاحی ٍ اًتخاب 

تَاى اػتفادُ وشد. دس ضوي ّایی تا ػولىشد تالا هیخوؼیت
 آتی افضایؾ كفت هیضاى اػاًغ دس ؿشایط تٌؾ ون

آتی تاػث افضایؾ دّذ تٌؾ ونداسی داؿت وِ ًـاى هیهؼٌی
 تاّای هَسد هطالؼِ ؿذُ اػت. ػاًغ دس خوؼیتهیضاى ا

 تش اػاع Ward سٍؽ اص اػتفادُ تا ّا خوؼیت تٌذی گشٍُ
ذٍد، كفات هَسد اسصیاتی دس ؿشایط آتیاسی هطلَب ٍ هح

ّای تشتش اص ًظش  ػٌَاى خوؼیتّای تٌاب ٍ تیشخٌذ تِ خوؼیت

ایي كفات دس ؿشایط آتیاسی هطلَب هؼشفی ؿذًذ. 
 ( ٍ آلواى1181شیٌِ، ّوذاى، آلواى )ّای تٌاب، گ خوؼیت

تؼذاد پٌدِ، آتی اص ًظش كفات  ( ًیض دس ؿشایط تٌؾ ون11486)
ػولىشد داًِ، ٍ ػولىشد تؼذاد چتش، تیَهاع، هیضاى اػاًغ، 

ّا  تٌذی خوؼیت ّا تشتشی داؿتٌذ. گشٍُ تِ دیگش خوؼیت اػاًغ
ّای تحول تِ خـىی ًـاى داد وِ گشٍُ  تش اػاع ؿاخق

( ٍ ّوذاى 11486ّای تٌاب، تیشخٌذ، آلواى ) خوؼیتاٍل یؼٌی 
ّا تشتشی داسًذ.  اص ًظش تحول تِ خـىی ًؼثت تِ دیگش گشٍُ

آتاد ٍ  ّای تتواج، اصهیش، خَسؿیذ لاتل روش اػت وِ خوؼیت
آتی تَدًذ. تا  ّا تِ تٌؾ ون تشیي خوؼیت آًتپ حؼاع لاضی

ؾ ّای هتحول تِ تٌ آتی ؿٌاػایی خوؼیت تَخِ تِ هـىل ون
 تاؿذ. آتی داسای اّویت فشاساًی هی ون
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Abstract 
   In order to grouping 19 populations fennel from the agronomic and morphological traits, an 
experiment was conducted in randomized complete block design with three replications under 
limited and favorable condition of irrigation at the Agricultural Research Station, University of 
Tabriz. Combined analysis of variance showed that the effects of different irrigation conditions, 
population and population × environment interaction was significant for most of the studied 
traits; That was representing a significant difference between the fennel studied populations and 
also showed populations different reactions under different of irrigation condition. Also, under 
limited condition of irrigation, the number of umbel per plant, the number of seed per umbel, 
1000-seed weight, grain yield, essential oil yield for all studied populations were significantly 
reduced. However, all studied populations were associated with a significant increase in 
essential oil under limited condition of irrigation. Correlation of grain yield with essential oil 
yield (0/949), the number of umbel per plant (0/696), the number of seed per umbel (0/469), 
plant height (0/641), tillers(0/617) and biomass(0/891) was significant positively under water 
deficit stress condition. This indicates the traits had the greatest effect on grain yield under 
water deficit stress condition. In favorable conditions of irrigation, the studied populations were 
divided into three groups for all traits. Bonab and Birjand populations were in the best group the 
evaluated traits including grain and essential oil yields. In terms of water stress, the studied 
populations were divided into three groups for all traits. The best groups the all evaluated traits 
included Garineh, German (11486), German (1182), Hamadan and Bonab populations. 
Grouping populations based on drought tolerance indices showed that Bonab, Birjand, German 
(11486) and Hamadan populations are superior from the drought tolerance than other evaluated 
populations. 
 
Keywords: Cluster analysis, Drought tolerance indices, Fennel, Water deficit stress, Yield and  
                     essential oil of grain 
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