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 (.Foeniculum vulgare M)  رازيانه هاي جمعيت در دانه عملكرد عليت تجزيه
  آبي كم تنش و عادي آبياري شرايط در
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   كيدهچ
ي است، يكه رويكرد جهاني به سمت داروهاي گياهي و فاصله گرفتن از داروهاي شيميابا توجه به اين
هاي ثانويه متنوع در  رازيانه با داشتن متابوليت .نمايدي را ايجاب مييگياهان دارو به توجه بيش از پيش

عنوان يكي از گياهان دارويي بسيار مهم بهان نفخ، سرفه، اختلالات گوارشي و افزايش شير، كاربرد داشته و رمد
 محصولات توليد كه باشد مي محيطي زنده غير هاي تنش ترينمهم از يكي خشكي تنش. شودمحسوب مي

 بر ارزيابي مورد صفات غيرمستقيم و مستقيم اثرات بررسي منظوربه .دهد مي قرار تاثير تحت را كشاورزي
 مطلوب آبياري شرايط دو در تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در زمايشيآ رازيانه، دارويي گياه دانه عملكرد

 دانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1395 سال در رازيانه جمعيت 19 روي تكرار سه در مجزا طور	به محدود و
 و آبياري مختلف شرايط بين كه داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج. گرفت انجام تبريز دانشگاه كشاورزي

 داري معني اختلاف درصد يك احتمال سطح در صفات اكثر نظر از مطالعه رازيانه مورد هاي	جمعيت بين نيز
. بود دار معني درصد يك احتمال سطح در صفات اكثر براي  جمعيت×شرايط  متقابل اثر ،همچنين. دارد وجود

 آبياري شرايط دو هر در بيوماس و گره ميان تعداد بوته، ارتفاع بوته، در چتر تعداد با دانه عملكرد همبستگي
 آبياري شرايط در كه داد نشان گام به گام روش به رگرسيون تجزيه. بود دار معني و مطلوب و محدود، مثبت

. دارند دانه عملكرد بر را تاثير بيشترين 88/0 تبيين ضريب با بوته در چتر تعداد و چتر در دانه تعداد مطلوب
 عملكرد بر را تاثير بيشترين 60/0 تبيين ضريب با بوته ارتفاع و بوته در ترچ تعداد  آبي كم تنش شرايط در

 آبياري مطلوب شرايط در 90/0 مستقيم اثر با بوته در چتر تعداد كه داد نشان عليت تجزيه نتايج. داشتند دانه
 اثرات اينكه به هتوج با. دارد دانه عملكرد بر شرايط دو هر در را اثر بيشترين آبي كم تنش شرايط در 53/0 و

 عملكرد نظر از برتر هاي جمعيت گزينش جهت بنابراين نبودند، توجه قابل زياد مستقيم در هر دو شرايط، غير
 .نمود توجه بيشتر بوته، در چتر تعداد به صفت بايد دانه

  
 .تجزيه رگرسيون، تجزيه عليت، رازيانه، عملكرد دانه :واژگان كليدي
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 مقدمه
براي درمان شيميايي كاربرد داروهاي 

، عموماً با عوارض ناخواسته جانبي ها بيماري
سبب روي آوردن به است كه اين امر  همـراه

 داروهاي گياهي شده ويژه داروهاي طبيعي، به
 Foeniculumگياه رازيانه با نام علمي. است

vulgare M. از تيره چتريان )Umbelliferae (
 در بيشتر هباشد ك مهم مي يكي از گياهان دارويي

جنوب و  نقاط جهان، مانند كشورهاي آسيايي،
آفريقايي و  مركز اروپا و بسياري از كشورهاي

هاي زراعي  زمين در همچنين در آمريكاي جنوبي
 رازيانه گياهي چند .گيرد  ميوسيعي زيركشت قرار

ساله است كه داراي سيستم باروري دگرگرده 
م تما. )Omid Beygi, 2007(باشد افشان مي

هاي رازيانه حاوي اسانس است كه بيشترين  اندام
 درصد در دانه آن 2-6مقدار اسانس در حدود 

رنگ يا زرد  اسانس رازيانه مايعي بي. باشد مي
 Hassan and(باشد  رنگ با بوي تند مي كم

Elhassan, 2017( .  
 هاي تركيب نوع 30 از بيش از رازيانه اسانس

 ست كه از اهشد تشكيل ترپنوئيدي يا ترپني
 متيل و ليمونن فنكون، آنتول، آنها ترين همم

 آنتول ).Telci et al., 2009(باشد  ميكاويكول
 باشد مي رازيانه دانه در اسانس اصلي اجزاي از يكي
 .دهد مي نشان خود از سرطاني ضد فعاليت كه

 صنايع مختلف در ، از اسانس رازيانههمچنين
ان طعم عنوآرايشي، عطرسازي، بهداشتي و به

استفاده  ها يدني و نوشييانواع موادغذادهنده 
 معطر، رازيانه،  دانه.)Singh et al., 2006 (شود يم

حاوي استروژن  بادشكن، معده، مقوي و محرك
 كننده بينايي، ازدياد ، تقويت)فيتواستروژن(گياهي 
  ترشح شير در مادران، ضد سرفه و آسمدهنده

  ).Ebeed et al., 2010 (باشد مي

هاي مختلف  گياهان در طي رشد با تنش
 و ...)و هرز هاي علف آفات، ها، بيماري(زيستي 

 و غرقابي گرما، سرما، شوري، خشكي،(زيستي  غير
با ). Yazdansepas, 2013(شوند   مواجه مي...)

 مناطق خشك و وكه كشور ايران جزتوجه به اين
، بنابراين )Kafi et al., 2009(باشد  خشك مي نيمه
هاي مختلف گياهان به كمبود آب  العه واكنشمط

آبي  هاي مقاوم به تنش كم و شناسايي جمعيت
موسوي و همكاران  .باشد داراي اهميت فراوان مي

)Moosavi et al., 2014 ( با انجام آزمايشي بر
آبياري مطلوب (روي رازيانه، در سه شرايط آبياري 

، )و قطع آبياري در مرحله گلدهي و پرشدن دانه
داري بر آبي اثر معنياند كه تنش كماذعان داشته

كاهش تعداد پنجه، ارتفاع بوته، قطر ساقه و در 
 منظوربهمحققين . نتيجه كاهش عملكرد، دارد

هاي رازيانه بومي ارزيابي كاركرد برخي از توده
 ايران تحت شرايط تنش خشكي اذعان داشتند كه

د شامل عملكر صفات اكثر بر خشكي تنش تأثير
دار  معني اسانس عملكرد و درصد بيوماس، دانه،

 است و موجب كاهش اين صفات گرديده است
)Noroozi Shahri et al., 2015 .( در پژوهشي

 )Heidari et al., 2011(حيدري و همكاران ديگر 
نيسون، افزايش آآبي بر روي  اثر تنش كمبا بررسي

درصد اسانس و كاهش عملكرد دانه، وزن هزار 
، زيست توده، تعداد چتر در بوته، تعداد چترك دانه

در چتر، تعداد دانه در چترك، شاخص برداشت و 
عملكرد اسانس را در شرايط تنش خشكي مشاهده 

 رايتتوسط  بار اولين عليت تجزيه. كردند
)wright, 1921( صفات بين روابط ارزيابي هنگام 

 پيشنهادAgropyrun cristatum  يعمرت گياه در
 همبستگي ميزان ضريب همبستگي. ته اسشد

 ارتباط ماهيت اما كند، صفات را مشخص مي
 تجزيه از استفاده با، شد روشن نخواهد صفات
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 غيرمستقيم و مستقيم آثار امكان شناسايي عليت
. شود مي مرتبط با عملكرد دانه تعيين صفات

 مستقيم اثرات تعيين براي عليت تجزيه بنابراين از
 درصد كه مستقلي هاي متغير غيرمستقيم و

 تبيين را وابسته هاي متغير تغييرات از بيشتري
 عملكرد عليت تجزيه .گردد مي استفاده كنند مي

 است گرفته انجام دارويي نيز گياهان در ساير
)Mirzaii Nadoshan et al., 2006; Sharma and 

Sastry, 2008; Akbari et al., 2015( . به با توجه
رازيانه هدف  يي دارواهي گتي و اهميآب مشكل كم

 بر صفات تاثيرگذارشناسايي از اين آزمايش 
هاي برتر بوده   عملكرد دانه جهت گزينش جمعيت

  .است
  ها مواد و روش

 15 جمعيت رازيانه شامل 19در اين تحقيق 
جمعيت بومي به همراه چهار جمعيت خارجي از 

قاضي (و تركيه ) 11486 و 1182(دو كشور آلمان 
گياه سه (در سومين سال كاشت )  ازميرآنتپ و

هاي بومي  جمعيت. مورد ارزيابي قرار گرفتند) ساله
جام،  ايران از مناطق بناب، بيرجند، تتماج، تربت

، خور و بيابانك، )شهرمشكين(آباد  خورشيد
، زيار، شيروان، كرج، كرمان، )مغان( وخروسل
د ، ورامين و همدان بودن)نيشابور(آباد، گرينه  خرم

كه از موسسه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
ها و  اروميه، اصفهان، سازمان تحقيقات جنگل

مراتع و مركز تحقيقاتي دارويي دانشگاه آزاد 
 .آوري شده بودنداسلامي واحد اردبيل جمع

 )سالهگياه رازيانه سه(هاي مورد مطالعه  جمعيت
هاي كامل تصادفي در دو  در قالب طرح بلوك

طور مجزا در  آبياري مطلوب و محدود بهشرايط 
در مزرعه ) 1395سال (سه تكرار در سال سوم 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز مورد 
لازم به ذكر است كه در . ارزيابي قرار گرفتند

ابتداي اجراي اين طرح، در بهار سال اول كشت 
طور بذور هر جمعيت به) 1393(گياه رازيانه 
 35 سه رديف چهار متري با فاصله مستقيم، در

متر روي  سانتي10متر و با فاصله بين بذور سانتي
آبياري مطابق دو سال . ها كاشته شده بودند رديف

گلدهي (گذشته در سال سوم نيز تا مرحله گلدهي 
در هر دو شرايط، به صورت ) ها درصد كل بوته50

. غرقابي به فاصله هر هفته يك بار اعمال شد
 تنش كمبود آب به صورت قطع كامل اعمال

براي شرايط  ها آبياري از زمان شروع گلدهي بوته
تنش كمبود آب انجام شد و اين در حالي بود كه 
آبياري در شرايط عادي با روال سابق تا رسيدگي 

عمليات داشت مانند . ها ادامه داشت كامل بوته
در ابتداي رشد (هاي هرز و كوددهي  وجين علف
صورت براي هر دو شرايط به)  نيتروژنهرويشي كود

زمان برداشت در هر دو شرايط . يكسان انجام شد
ها دليل عدم همزماني رسيدگي بوتهآبياري به

اي متفاوت بوده ولي معيار برداشت رازيانه قهوه
 ستاگره متصل به چترها شدن رنگ آخرين ميان

 رسيدگي در منطقه تبريز  در اين پژوهش زمانو
 براي ارزيابي . اوايل مهر تا اواسط آبان ماه بوداز

 بوته از هر جمعيت 10صفات مورد مطالعه تعداد 
تعداد روز تا صورت تصادفي انتخاب و صفات به

، قطر ساقه تعداد پنجه ،هارتفاع بوت رسيدگي كامل،
گره  طول ميان گره ساقه اصلي، ميان تعداداصلي، 

 گره، رين ميانبلندت، طول گره آخر ميان طول اول،
 طول دمگل، تعداد دانه در چتر، تعداد چتر،
شاخص  بيوماس، وزن هزار دانه،، عملكرد دانه

و ) نسبت عملكرد دانه به وزن بيوماس (برداشت
ليتر در حجم اسانس برحسب ميلي(مقدار اسانس 

 ارزيابي قرار مورد)  گرم ماده خشك بذر100
روش گيري و استخراج اسانس به  عصاره.گرفتند

تقطير با آب و با استفاده از دستگاه كلونجر انجام 
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هاي خشك شده مربوط به هر جمعيت   از دانه. شد
 گرمي انتخاب و آن را به 25رازيانه يك نمونه 

سي آب مقطر در بالن قرار داده و   سي300همراه 
بر اثر حرارت و .  ساعت حرارت داده شد4حدود 

ار آب وارد اسانس همراه با بخ فشار بخار آب،
در قسمت مبرد .  كلونجر شدقسمت مبرد دستگاه

اين دستگاه عمل ميعان صورت گرفته و اسانس و 
 مجزا به طرف لوله بخار آب به صورت دو فاز كاملاً

مدرج دستگاه كلونجر حركت كردند و آب اضافي 
پس از . از طريق لوله رابط به داخل بالن بازگشت

 و انجام تجزيه بررسي و تاييد برقراري مفروضات
همبستگي بين صفات مختلف واريانس مركب، 

تجزيه رگرسيون چندگانه . مورد بررسي قرار گرفت
منظور تفسير روش گام به گام انجام گرفت و بهبه

بهتر نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون چندگانه و 
تبيين روابط علت معلولي بين صفات تاثيرگذار بر 

جهت . استفاده گرديدعملكرد دانه از تجزيه عليت 
افزارهاي ها از نرمهاي آماري و رسم شكلتجزيه

EXCEL ،SPSS  وMSTATCاستفاده شد .  
  نتايج و بحث

تجزيه واريانس مركب براي دو شرايط 
نتايج ). 1 جدول(مختلف آبياري انجام گرفت 

حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان داد كه بين 
هاي  عيتشرايط آبياري مطلوب و محدود و جم

مورد مطالعه براي اكثر صفات مورد ارزيابي تفاوت 
 اثر متقابل ،همچنين. داري وجود دارد معني

محيط نيز براي اكثر صفات در سطح ×جمعيت
دهد  دار بود كه نشان مي احتمال يك درصد معني

هاي مختلف نسبت به دو شرايط  واكنش جمعيت
آبي مشابه نبود و به  آبياري مطلوب و تنش كم

 از نظر هاي مورد بررسي بارت ديگر، جمعيتع
تحمل و حساسيت به تنش خشكي با يكديگر 

دار  با توجه به معني. دار داشتند اختلاف معني

شدن اثر متقابل براي اكثر صفات مورد ارزيابي، 
محاسبات همبستگي و تجزيه رگرسيون چندگانه 

طور و عليت براي دو شرايط مختلف آبياري به
بررسي روابط همبستگي . رفتمجزا انجام گ

عملكرد دانه با ساير صفات مورد ارزيابي در هر دو 
) 2(جدول . طور مجزا انجام گرفت شرايط آبياري به

ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در 
در اين . دهد شرايط تحت آبياري نرمال را نشان مي

، )91/0( شرايط بين عملكرد دانه و تعداد چتر
ساقه و بيوماس  گره، قطر  تعداد ميانارتفاع بوته،

. دار وجود داشت همبستگي مثبت و معني) 92/0(
همچنين تعداد دانه در چتر با ارتفاع بوته 

 ،بنابراين. دار و مثبت نشان داد همبستگي معني
 كه از نظر مورد بررسيهاي  توان از جمعيت مي

صفات فوق برتر باشند، انتظار عملكرد دانه بالايي 
صفايي و . شرايط آبياري مطلوب داشترا در 

نيز همبستگي ) Safaii et al., 2014(همكاران 
دار بين عملكرد دانه و تعداد چتر در  مثبت و معني

رحيمي و همكاران . رازيانه را گزارش كردند
)Rahimi et al., 2009 ( در تحقيقي در گشنيز

 ارتفاع، دانه عملكرد بين همبستگينشان دادند كه 
بوته مثبت و  در چتر تعداد و پنجه عدادت بوته،
فيكرسلاسي و همكاران . باشد دار مي معني

)Fikreselassie et al., 2012 (همبستگي  نيز
دار بين عملكرد دانه و ارتفاع بوته را  مثبت و معني

 سلامتي و زينلي .در شنبليله گزارش كردند
)Salamati and Zeynali, 2013 ( روي در تحقيقي

در  دانه تعداد با دانه  همبستگي عملكردزيره سياه
 و بيولوژيك عملكرد بوته، در چتر تعداد چتر،
 . دار گزارش كردند بوته را مثبت و معني ارتفاع

ضرايب همبستگي بين صفات ) 3(جدول 
آبي را نشان  مورد مطالعه در شرايط تحت تنش كم

در اين شرايط بين عملكرد دانه و تعداد . دهد مي
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 دانه در چتر، ارتفاع بوته، تعداد چتر، تعداد
) 89/0(گره، تعداد پنجه و بيوماس  ميان

دار وجود داشت، كه با  همبستگي مثبت و معني
 Salamati and(گزارش سلامتي و زينلي 

Zeynali, 2013 ( در مورد گياه زيره سياه مطابقت
در چتر و ارتفاع بوته و بيوماس تعداد دانه . دارد

. دار داشتند  معنينيز همبستگي مثبت و
توانند  هاي برتر از نظر صفات فوق، مي جمعيت
هاي داراي عملكرد دانه بالا در شرايط  جمعيت
 et Oktay (اوكتاي و همكاران. آبي باشند تنش كم

2003 ,.al (چتر تعداد بين كه اذعان داشتند نيز 
 در رازيانه دانه عملكرد و چتر در دانه بوته، در

 و كوسگه .دار وجود دارد يمثبت و معن همبستگي
 تعداد افزايش نيز )Cosge et al., 2009 (همكاران

 در مثبتي عامل را گياه ارتفاع و فرعي شاخه
 .اند كرده گزارش  رازيانهاسانس ميزان افزايش
 با توجه به ضرايب همبستگي صفات مورد ،بنابراين

ارزيابي با عملكرد دانه در هر دو شرايط آبياري، 
گره و  در بوته، ارتفاع بوته، تعداد ميانتعداد چتر 

بيوماس براي گزينش ارقام با عملكرد دانه بالا در 
 آبي، به هر دو شرايط آبياري عادي و تنش كم

خصوص در شرايط تنش با توجه به كمبود آب در 
، داراي اهميت )Kafi et al., 2009(كشور 

 . باشند مي

 بر عملكرد دانه از  تعيين صفات مؤثربراي
نتايج . مدل رگرسيوني گام به گام استفاده شد

رگرسيون گام به گام در شرايط آبياري نرمال در 
آبي در جداول   و در شرايط تنش كم5 و 4جداول 

نتايج رگرسيون در .  نشان داده شده است7 و 6
شرايط آبياري مطلوب نشان داد كه تعداد چتر و 

ين  بيشتر88/0ب تبيين تعداد دانه در چتر با ضري
 در اين ،بنابراين. روي عملكرد دانه داردتاثير را 

يابي به عملكرد بالاي دانه بايد  شرايط جهت دست

به صفات تعداد چتر و تعداد دانه در چتر بيش از 
در شرايط تنش . ساير صفات توجه و دقت نمود

آبي نتايج حاكي از بيشترين تاثير تعداد چتر و  كم
 60/0ا ضريب تبيين ارتفاع بوته بر عملكرد دانه ب

 صفات تعداد چتر و ارتفاع بوته جهت ،بنابراين. بود
هاي با عملكرد دانه بالا با توجه به  گزينش جمعيت

. مدل رگرسيوني در اين شرايط پيشنهاد شد
 ,.Rahimi et al(گزارش رحيمي و همكاران 

بيشترين تاثير نيز در مورد گشنيز حاكي از ) 2009
اكبري . باشد عملكرد دانه ميتعداد چتر در بوته بر 

نشان دادند كه ) Akbari et al., 2015(و همكاران 
 و چتر تعداد ساقه، قطر نرمال آبياري شرايط در

 تنش شرايط در و چتر در دانه تعداد  وچترك
 گره ميان تعداد و چتر تعداد ساقه، قطرآبي  كم

با توجه . بيشترين تاثير را بر عملكرد دانه داشتند
 تعداد چتر در هر دو شرايط ،رگرسيونيبه مدل 

آبي، بيشترين تاثير را بر  آبياري مطلوب و تنش كم
هايي   جمعيت،طوركليبه. عملكرد دانه داشته است

كه تعداد چتر بالايي داشته باشند در هر دو 
 .شرايط آبياري عملكرد مطلوبي خواهند داشت

مستقيم هر  براي تعيين اثرات مستقيم و غير
صفات مورد ارزيابي بر عملكرد دانه در هر كدام از 

نتايج . دو شرايط آبياري تجزيه عليت انجام شد
تجزيه عليت در شرايط آبياري مطلوب نشان داد 

 و اثر 9/0كه تعداد چتر داراي اثرمستقيم 
غيرمستقيم ناچيز از طريق تعداد دانه در چتر بوده 
و بيشترين اثر مستقيم را داشته و همچنين 

. را دارا بود) 92/0( ضريب همبستگي بيشترين
روي  21/0داراي اثر مستقيم  تعداد دانه در چتر
 ،بنابراين). 1  و شكل8 جدول(عملكرد دانه بود 

عنوان صفتي با تجزيه عليت نيز تعداد چتر را به
بيشترين اثر مستقيم بر روي عملكرد دانه در 

در شرايط تنش  .شرايط آبياري عادي نشان داد
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 و 53/0تعداد چتر در بوته تاثير مستقيم آبي  كم
 از طريق ارتفاع بوته بر 16/0مستقيم  تاثير غير

عملكرد دانه داشته و تاثير مستقيم ارتفاع بوته 
 از طريق تعداد 20/0 و تاثير غيرمستقيم آن 44/0

با ). 9 جدول(چتر در بوته بر عملكرد دانه بود 
بيشترين توجه به نتايج، تعداد چتر در بوته داراي 

تاثير مستقيم بر عملكرد دانه در هر دو شرايط 
آبياري بود كه با نتايج تحقيق اكبري و همكاران 

)Akbari et al., 2015 ( بر روي رازيانه مطابقت
 تعداد چتر و ارتفاع بوته با تاثير ،بنابراين .داشت

عنوان صفات مهم در بر عملكرد دانه، بهمستقيم 
كرد بالا در شرايط هايي با عمل گزينش جمعيت

. توانند مورد توجه قرار بگيرند آبي مي تنش كم
نيز در ) Fakheri et al., 2019(فاخري و همكاران 

تحقيقي كاهش تعداد چتر و ارتفاع بوته رازيانه در 
نتايج تجزيه . آبي را گزارش كردنداثر تنش كم

آبي بر صفات  مركب نشان داد كه تاثير تنش كم
لكرد اسانس گياه رازيانه در عملكرد دانه و عم

هاي مورد مطالعه از نظر آماري  تمامي جمعيت
 ,Pouryousef(پوريوسف  .است دار بوده  معني

نيز در آزمايشي بر روي رازيانه گزارش ) 2013
 اسانس محتواي دار وجود افزايش معني نمود كه با

آبياري  با در مقايسه آبي كم شرايط تنش تحت دانه
عملكرد  دانه، عملكرد فاحش  افتدليلبه مطلوب،
 كاهش داري معني طور به آن به تبع نيز اسانس

 در تحقيق ديگري نيز كاهش عملكرد دانه .يابد مي
و اسانس رازيانه در اثر تنش كم آبي گزارش شده 

 و ندوشن ميرزايي). Mojaradi et al., 2020( است
 در) Mirzai Nadoshan et al., 2006 (همكاران
 سه در اسانس افزايش بر مؤثر صفات يتعل تجزيه
 طول و روزنه تعداد كه دادند نشان آويشن گونه
 ميزان بر مستقيم اثرهاي بيشترين داراي برگ

 Sharma and (ساستري و شارما. هستند اسانس

Sastry, 2008 (دانه عملكرد عليت تجزيه از پس 
 مستقيم سهم حداكثر كه داشتند بيان شنبليله

 تعداد بيولوژيكي، عملكرد به طمربو ترتيببه
با  .باشد مي غلاف تعداد و بوته فرعي هاي ساقه

توجه به نتايج تحقيق در شرايط تنش خشكي 
علاوه بر تعداد چتر در بوته كه بيشترين تاثير 
مستقيم را بر عملكرد دانه داشت، ارتفاع بوته نيز 
براي گزينش ارقام با عملكرد دانه بالا در مناطق 

ارتفاع بوته از طريق . باشد ي اهميت ميخشك دارا
دار با تعداد چتر و تعداد  همبستگي مثبت و معني

) 2جدول (دانه در چتر در شرايط آبياري مطلوب 
آبي   و تعداد دانه در چتر در شرايط تنش كم

، باعث افزايش عملكرد دانه در هر دو )3جدول (
 با عنايت به همبستگي مثبت و .شرايط شده است

دار بين ارتفاع بوته و تعداد روز تا رسيدگي و  معني
نيز با توجه به اينكه رازيانه از نظر رشد زايشي 
نامحدود است، بنابراين با افزايش تعداد روز تا 
رسيدگي در شرايط آبياري نرمال، ارتفاع بوته و نيز 
تعداد چتر بر روي بوته افزايش يافته و در نهايت 

گردد اما در شرايط  باعث افزايش عملكرد دانه مي
آبي با كاهش تعداد روز تا رسيدگي،  تنش كم

ارتفاع بوته كمتر و در نتيجه باعث كاهش تعداد 
چتر و به دنبال آن عملكرد دانه كاهش يافته 

آبي دوره رشد گياه در اثر تنش كم چون ،است
  .)Martinez et al., 2007 (يابدكاهش مي

  گيري كلينتيجه
 صفت تعداد ،تحقيقاين يج ابا توجه به نت

 آبياري نرمال و تنش چتر در بوته در هر دو شرايط
آبي داراي بيشترين تاثير مثبت و مستقيم بر  كم

عنوان معيار روي عملكرد دانه رازيانه بوده و به
گزينش مناسب براي انتخاب ارقام با عملكرد دانه 

  .تواند مورد استفاده قرار بگيرد بالا مي
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  آبي كم تنش و نرمال آبياري شرايطدر رازيانه مطالعه موردهايجمعيتدرارزيابيموردصفاتمركبواريانس تجزيه -1 جدول   
Table 1- Combined analysis of variance for evaluated traits in studied populations of fennel under 

normal and water deficit stress irrigation  
  

  منبع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df 

 در تعداد چتر
  بوته

Umbel 
number 
in plant 

تعداد دانه در 
 چتر

Grain 
number 
in umbel 

طول 
 دمگل

Peduncle  
length 

وزن هزار 
  دانه

1000 
Grain 
weight 

  عملكرد
  دانه

Grain  
yield 

ميزان 
 اسانس

Essential 
oil 

تعداد 
 پنجه

Tiller 
number 

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

 شرايط
Condition 

1 167673.10** 435818.64** 0.08ns 14.88** 125953.67** 7.21** 202.13** 7342.79ns 

 )شرايط(تكرار 
Replication  
(Condition) 

4 176.00 771.46 0.96 0.16 141.58 0.08 1.22 1289.84 

  جمعيت
Population 

18 22833.68** 30877.54** 1.59* 0.63** 13014.13** 4.61** 53.43** 3452.64** 

  جمعيت×شرايط
Population× 
Condition 

18 7329.93** 9016.13** 0.99ns 0.65** 8039.39** 0.57** 65.33** 1104.36** 

 Error 72 297.88 2659.70 0.77 0.12 261.43 0.05 4.99 369.74    خطا

 ضريب تغييرات 
C.V. (%) 

16.35 12.78 13.31 9.74 18.92 7.22 22.04 13.33 

ns، * غيرمعني ترتيببه  ** و	معني دار و	1 و% 5 احتمال سطح در دار%.  
ns, * and ** : Non significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively.  

  
  -1ادامه جدول 

Table 1- continued  
 

  

  منبع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df 

طول 
ميانگره 
 اول

First 
internode  

length  

طول 
ميانگره 
 آخر
Last 

internode 
length 

طول 
بلندترين 
  ميانگره
Tallest 

internode 
length 

تعداد 
 ميانگره

Internode 
number 

 قطر ساقه
Stem 

diameter  

شاخص 
 برداشت

HI 

تعداد روز 
 تا رسيدگي
Number 
of days  

to 
maturity  

  بيوماس
Biomass  

 شرايط
Condition 

1 5.05ns 7.09ns 3.21ns 55.75* 0.05ns 5312.24** 4434.30** 188491.63** 

 )شرايط(تكرار 
Replication  
(Condition) 

4 6.98 0.97 4.1 6.67 0.18 29.01 24.75 2913.75 

  جمعيت
Population 

18 8.15** 2.95ns 8.02* 11.55** 0.23** 295.92** 362.05** 98746.78** 

  جمعيت×شرايط
Population× 
Condition 

18 0.93ns 4.32** 4.88ns 6.54** 0.09* 257.21** 59.32** 49484.18** 

 Error 72 2.40 1.73 4.04 2.88 0.05 36.4 26.92 2441.27    خطا

 ضريب تغييرات
C.V. (%) 

21.45 20.79 12.85 13.15 25.2 16.18 3.77 21.05 

ns، * غيرمعني ترتيببه  ** و	معني دار و	1 و% 5 احتمال سطح در دار%.  
ns, * and ** : Non significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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  مطلوب آبياري شرايطتحت رازيانه مطالعهموردهايجمعيتصفات دربينهمبستگيبيضرا -2 جدول
Table 2 -The correlation coefficients between traits in studied populations of fennel under normal irrigation 

condition 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8  9  10 11 12 13  14 15 

   در بوتهاد چترتعد
1- Umbel number in plant 

1               

  تعداد دانه در چتر
2- Grain number in umbel  0.096 1              

  طول دمگل
3- Pedicel length 

0.306 0.442 1             

  وزن هزاردانه
4- 1000 grain weight  0.462* -0.175 0.114 1            

  عملكرد دانه
5- Grain yield 

0.921** 0.301 0.306 0.352 1           

  ميزان اسانس
6- Essential oil 

0.182 -0.079 0.006 0.18 0.213 1          

  تعداد پنجه
7-Tiller number 

0.033 0.401 0.09 -0.37 0.19 0.258 1         

  ارتفاع بوته
8- Plant height 

0.603** 0.457* 0.39 0.278 0.659** 0.362 0.303 1        

  طول ميانگره اول
9- First internode length 

-0.119 0.053 0.145 0.026 -0.213 0.274 0.151 0.356 1       

  طول ميانگره آخر
10- Last internode length  -0.23 0.179 -0.084 0.15 -0.164 0.132 0.186 0.384 0.192 1      

  طول بلندترين ميانگره
11- Tallest internode  0.309 0.169 0.016 0.506* 0.265 0.457* 0.093 0.614** 0.252 0.618** 1     

  تعداد ميانگره
12- Internode number 

0.575* 0.431 0.366 -0.031 .641** 0.249 0.325 0.880** 0.362 0.064 0.258 1    

  قطر ساقه
13- Stem diameter 

0.524* 0.287 0.4 0.351 0.507* 0.115 0.395 0.754** 0.346 0.438 0.507* 0.531* 1   

  بيوماس
14- Biomass 

0.973** 0.181 0.268 0.487* 0.916** 0.22 0.064 0.672** -0.062 -0.146 0.363 0.627** 0.561* 1  

  شاخص برداشت
15- HI 

-0.052 -0.026 -0.034 -0.227 0.167 -0.082 0.098 -0.296 -0.457* -0.307 -0.362 -0.161 -0.324 -0.184 1 

  تعداد روز تا رسيدگي
16- Number of days to maturity 

-0.032 0.398 0.052 -0.22 0.101 0.084 0.122 .579** 0.136 .526* 0.259 .565* 0.239 0.092 -0.311 

 and**: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively* .                                                . %1 و% 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ** و* 
  

  آبي كم تنش شرايط تحت رازيانه مطالعه مورد هاي	جمعيت صفات در بين همبستگي بيضرا -3 جدول
Table 3 -The correlation coefficients between traits in studied populations of fennel under water deficit stress 

condition  
  

 1 2 3 4 5 6 7 8  9  10 11 12 13  14 15 

   در بوتهتعداد چتر
1- Umbel number in plant 

1               

  تعداد دانه در چتر
2-Grain number in umbel  0.195 1              

  طول دمگل
3-Pedicel length 

0.125 0.16 1             

  زن هزاردانهو
4-1000 grain weight  0.287 0.007 0.431 1            

  عملكرد دانه
5-Grain yield 

0.696** 0.496* 0.128 0.136 1           

  ميزان اسانس
6-Essential oil 

0.181 0.043 0.088 0.255 0.269 1          

  تعداد پنجه
7-Tiller number 

0.718** 0.017 0.223 0.460* 0.617** 0.108 1         

  ارتفاع بوته
8-Plant height 

0.385 0.667** 0.059 0.109 0.641** 0.09 0.193 1        

  طول ميانگره اول
9- First internode length 

0.168 0.174 0.086 0.463* 0.189 0.344 0.064 0.495* 1       

  طول ميانگره آخر
10- Last internode length  0.176 0.037 0.272 0.032 0.107 0.008 0.011 0.277 0.013 1      

  طول بلندترين ميانگره
11- Tallest internode  0.172 0.027 0.048 0.123 0.126 0.302 0.036 0.404 0.371 0.249 1     

  تعداد ميانگره
12-Internode number 

0.229 0.578** 0.051 0.12 0.525* 0.081 0.183 0.898** 0.419 0.221 0.414 1    

  قطر ساقه
13-Stem diameter 

0.189 0.421 0.115 0.152 0.414 0.138 0.204 0.773** 0.421 0.32 0.346 0.811** 1   

  بيوماس
14-Biomass 

0.635** .509* 0.179 0.157 0.891** 0.205 0.641** 0.727** 0.32 0.022 0.179 0.677** 0.643** 1  

  شاخص برداشت
15-HI 

0.189 0.142 0.056 0.308 0.112 0.078 0.293 0.477* -0.249 0.038 -0.239 -0.405 -0.539* -0.456* 1 

  تعداد روز تا رسيدگي
16-Number of days to  

maturity 
0.192 0.366 -0.089 0.124 0.039 0.181 0.362 0.299 0.116 0.036 -0.201 0.283 0.355 0.21 0.291 

 and**: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively* .                                                . %1 و% 5 احتمال سطح در ارد معني ترتيب به ** و* 
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 در رازيانه مطالعه مورد هايجمعيت در شده گيري اندازه صفات با دانه عملكرد گام به گام رگرسيون جزيهت - 4 جدول
 مطلوب آبياري شرايط

Table 4- Analysis of stepwise regression of grain yield with evaluated traits in studied 
populations of fennel under normal irrigation condition 

  
  M.S.         ميانگين مربعات  df      درجه آزادي .S.O.V      منبع تغييرات

 Regression 2 **49371.6         رگرسيون

 Residual 16 733.15          انحراف از رگرسيون

 0.88  (R2)         ضريب تبيين

  1 %احتمال سطح در دار	معني **
 **Significant at 1% probability level 
 
 

  مطلوب آبياري شرايط در رازيانه مطالعه مورد هاي	جمعيت در دانه عملكرد با مرتبط صفات رگرسيون بي ضرا- 5 جدول
Table 5- Regression coefficients of related traits with grain yield in studied 

populations of fennel under normal irrigation condition 

 
  Regression coefficients      ب رگرسيونيضرا  Traits entered into the model    رد شده به مدلصفات وا

  **Umbel number in plant 0.756      تعداد چتر در بوته

 *Grain number in plant 0.203           تعداد دانه در چتر

  1 %و% 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ** و*
 *and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

  

 در رازيانه مطالعه مورد هاي جمعيت در شده گيري اندازه صفات با دانه عملكرد گام به گام رگرسيون تجزيه -6 جدول
 آبي كم تنش شرايط

Table 6- Analysis of stepwise regression of grain yield with evaluated traits in studied 
populations of fennel under water deficit  stress condition 

 
  .M.S      ميانگين مربعات  df   درجه آزادي S.O.V .    منبع تغييرات

 Regression 2 **5156.94      رگرسيون

 Residual 16 350.42      انحراف از رگرسيون

 0.60  (R2)         ضريب تبيين
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  آبي كم تنش شرايط در رازيانه مطالعه مورد هاي	جمعيت در دانه عملكرد با مرتبط صفات رگرسيون بيضرا -7جدول 
Table 7- Regression coefficients of related traits with grain yield in studied populations of 

fennel under water deficit  stress condition 
 

  Traits entered into the model  صفات وارد شده به مدل  Regression coefficients     ضرائب رگرسيون

 Umbel number in plant  تعداد چتر در بوته  **0.427

 plant  Height  ارتفاع بوته *0.451

  .%1 و% 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به **  و*
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  
 

 
 

  مطلوب آبياري شرايط در رازيانه مطالعه مورد هاي	جمعيت در مرتبط صفات با دانه عملكرد عليت تجزيه -8 جدول
Table 8- Path analysis of grain yield with related traits in studied populations of fennel 

under normal irrigation condition 
 
 اثر غير مستقيم از طريق

Indirect effects through  صفات  
Traits 

 اثر مستقيم

Direct effect  تعداد دانه در چتر 
Grain number in 

plant 

 تعداد چتر در بوته
Umbel number in 

plant  

همبستگي با عملكرد 
 دانه

Correlation with 
Grain yield  

  تعداد چتر در بوته
Umbel number in plant 

0.9 0.02  - 0.92 

 تعداد دانه در چتر
Grain number in plant  

0.21 - 0.09 0.30 

 
  

  آبي كم تنش شرايط در مطالعه مورد هاي جمعيت در مرتبط صفات با دانه عملكرد عليت  تجزيه-9 جدول
Table 9- Path analysis of grain yield with related traits in studied populations of fennel 

under water deficit  stress condition 
 

 اثر غير مستقيم از طريق

Indirect effects through  صفات  
Traits 

 مستقيماثر 

Direct effect  ارتفاع بوته 
Plant height  

 تعداد چتر در بوته
Umbel number in 

plant  

 همبستگي با عملكرد دانه

Correlation with 
grain yield  

  تعداد چتر در بوته
Umbel number in 

plant 
0.53 0.17  - 0.70 

  بوتهارتفاع
Plant height    

0.44 - 0.20 0.64 
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 مطلوب آبياري شرايط در رازيانه مطالعه مورد هاي جمعيت در مرتبط صفات با دانه عملكرد عليت هتجزي دياگرام -1 شكل

Figure 1-Diagram of Path analysis grain yield with related traits in studied populations of fennel 
under normal irrigation condition  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

 آبي كم تنش شرايط در رازيانه مطالعه مورد هاي-جمعيت در مرتبط صفات با دانه عملكرد عليت تجزيه دياگرام - 2 شكل

Figure 2- Diagram of Path analysis grain yield with related traits in studied populations of fennel 
under water deficit stress condition 

 تعداد چتر
Umbel number in plant 

 تعداد دانه در چتر
Kernel number in plant 

 باقيمانده
Residual 

 عملكرد دانه
Grain yield 

r12=0.10 

0.9

0.21

0.33

 تعداد چتر
Umbel number in plant 

 ارتفاع
Plant height 

 ندهباقيما
Residual 

r12=0.39 
رد دانهعملك  

Grain yield 
 

0.53

0.44

0.44
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Abstract 
 

Since the global approach to herbal medicine and chemical away from drugs, more 
attention to medicinal plants, is required. Fennel with variety of secondary metabolites 
in the treatment of flatulence, cough, digestive disorders and increases milk, used as one 
of the important medicinal plants. Drought stress is one of the most important non-
polluting environmental stresses affecting crop production. To study the direct and 
indirect effects of evaluated traits on grain yield of fennel, an experiment was conducted 
in a randomized complete block design in two control and limited irrigation conditions 
separately with three replications on 19 fennel populations in the Agricultural Research 
Station, University of Tabriz. Combined analysis of variance revealed a significant 
differences between two irrigation conditions and evaluated populations at %1 
probability level for some studied traits. As well as the population × conditions 
interaction effect was significant at 1% probability level for most traits. Correlations of 
grain yield with number of umbel in plant, plant height, internode number and biomass 
were significant positively in both irrigation conditions. Stepwise regression analysis 
showed that the number of grain per umbel and the number of umbel per plant, have the 
greatest impact on grain yield under optimum irrigation (R2=0.88). Also in the water 
deficit condition, number of umbels per plant and plant height had the greatest impact 
on grain yield (R2=0.60). Path analysis revealed that the number of umbel per plant had 
greatest direct effect on grain yield under control (0.90) and stress (0.53) condition 
respectively. Whereas the indirect effects were very inconsiderable in both conditions, 
therefore it is suggested that to selection of superlative populations for grain yield, the 
number of umbel per plant should be considered. 
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