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هدیچک
 ـدر ا. داردفـراوان  کـاربرد  یش ـیو آرایی، غذاییع دارویدر صنادانه و اسانس آن است که ییدارواهان یگنیترمهماز انه یراز ن ی
هـا آننتـاج نسـل اول   نیهمچنویبررسیبه خشکتحمل یژگیبا ورسانیموزودرسانه یرازک یرقم سنتتدودینحوه تولپژوهش 

ج تجزیـه واریـانس   ینتـا . ندشدیابیارزو تنش خشکی معمولياریآبش جداگانه در شرایطیدر دو آزمايپ والدیاکوتچهار همراهبه
 ـآبدر هـر دو شــرایط   مـورد مطالعـه   يهان ژنوتیپیبيداراختلاف بسیار معنیینشان داد که از نظر کلیه صـفات مـورد بررس ياری

 ـآبهاي مورد مطالعه نشـان داد کـه در شـرایط    ن ژنوتیپیسه میانگیمقا.شتداوجود یو تنش خشکمعمول یشــترین  بمعمـول ياری
انرس یمک ین عملکرد دانه متعلق به ارقام سنتتیشتریط تنش بیو در شران شهریمشکو فزوه يوالديهاپیاکوتعملکـرد دانه متعلق به

یط تنش خشـک یدر شراداد نشان يپ رشدیدر هر تيوالديهاپیاکوتو کیارقام سنتتبررسی مقایسات مستقل بین .زودرس بودو 
جاد یاتوان گفتمیتینهادر. بودنديشتریبعملکرد اسانس ن عملکرد دانه ویانگیميدارايوالديهاپیک نسبت به ژنوتیارقام سنتت

.استه یقابل توصانه یدر رازیتحمل به خشکجاد یايبرایک روش اصلاحیعنوانبهک یسنتتارقام 

.عملکردانه،ی، رازیک، تنش خشکیارقام سنتت: هاي کلیديواژه

مقدمه
ــه Foeniculum vulgare)رازیانــ Mill.) از

)Apiaceae(خانواده چتریانییاهان داروین گیتریمیقد
تـرین  مهـم . گیاهی علفـی معطـر و چندسـاله اسـت    است

دهـد کـه   ترکیـب اسـانس رازیانه را آنتـول تشـکیل مـی   
. اهمیت فراوانی در صنایع داروسـازي و عطرسـازي دارد  

، لیمـونن، اسـتراگول و   فنچـون ترکیبات مهم دیگر شـامل  

تمامی پیکر رویشی گیاه حاوي اسانس . باشندآلفاپنین می
عنـوان  وسازي از مواد مؤثره آن بهاست کـه در صنایع دار

شــود ضــد ســرفه، ضـــد نفـــخ و شــیرافزا اســتفاده مــی
(Lozano, ــانس رازا.(1998 ــهیس ــهان ــدلب ــتن ی ل داش

علـت بـه کـه یش ـیو ضـد اکسا یکروبیضد ميهایژگیو
دها، و یـــدها، کاروتنوئیـــدها، ترپنوئیـــضـــور فلاونوئح

 ـیی، در انـواع مـواد غـذا   هاسـت نیکومار هـا  یدنیو نوش
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Singh).د شویفاده ماستزیندهدهنعنوان طعمبه et al.,

 ـگيتجارقسمت (2006 کـه  اسـت دانـه آن  انـه یرازاهی
قـرار اسـتفاده مـورد اسانساستخراجيا برایو ماًیمستق

هزار تن در 830انه یدانه رازید جهانیزان تولیم. ردیگیم
ن ین مقدار چهارمیا% 5د حدود یران با تولیسال است که ا

,FAO)اســتبــزرگ آن دکننــدهیتول توجــهبــا . (2012
دانـه  يبـرا یجهـان يرشد روزافزون تقاضا در بازارهابه

اه توجـه  ین گیش به ایش از پید بیانه، اصلاحگران بایراز
Dashora(کنند  et al., 2003 .(
هـا  هاى طبیعى گیاهان دستخوش انـواع تـنش  ر محیطد

دمـا، نـور و آب در   . داردشوند که آثار منفى بر رشد آنها یم
طور مؤثر بـر  بهاى است کهدسترس از جمله عوامل غیرزنده

از میـان ایـن عوامـل، خشـکى     . گـذارد یرشد گیاهان اثر م
بزرگترین عامل محدودکنندة تولیـد محصـولات کشـاورزى    

,.et alت اســـ 2004).(Saneokaدر همـــین رابطـــه
Koocheki را یخشکتنش یاثرات منف)2006(و همکاران

چتـر، درچتركتعداد،چترتعدادوماس،یببر صفات ارتفاع،
 ـانه تائیرازیدر دو توده بومدانهو عملکرددانههزاروزن د ی

طـی  ز ین)2012(همکارانوPouryousefدر ضمن. کردند
دانـه و  آزمایشی بر روي رازیانه گزارش کردند که عملکـرد 

داري معنـی طـور بهاسانس رازیانه تحت تأثیر تنش خشکی 
.یابدکاهش می

 ـیايهـا انهیرازيبر رویخاصیتاکنون کار اصلاح یران
ک یاصلاح کلاسيهارسد که روشینظر مبهیلوانجام نشده 

استانه یرازیاهیارقام گجاد یاين راه برایتریعملعنوانبه
(Farsi & Baqheri, دارد يانه حالت پروتاندریراز.(2006

 ـماهنیبنابرااستآزاد یافشانگردهيداراو  آنیک ـیت ژنتی
 ـتکامـل ا وهتروژن است-گوسیهتروزصورتبه ن گونـه  ی
 ـ آندر یاست که خودگشنينحوبهاهانیگ  ـیاثـر منف -یم

 ـاهان باین گونه گیایاصلاحيهاروش. گذارد ينحـو بـه دی
و در برسـد حداقل بههاآندر و خلوصیباشد که خودگشن

کردکیسنتتا ید یبرید ارقام هیتولاقدام به توانیمن راستا یا
(Nemat Zadeh & Kiani, کیرقم سنتتاستفاده از . (2005

عـدم  ماننـد  ت است یمزنیچنديداراروش هیبرید بهنسبت

کیسـنتت ارقام، عملکرد بهتر یافشانگردهق یاز به کنترل دقین
و ، هزینه پایین تولید بـذر سـنتتیک  ریمتغدر شرایط محیطی 

ــ ــنتتاینک ــام س ــهکیه ارق ــوانب ــی  عن ــی ژنتیک ــزن غن مخ
,Singh).هستند انـه یرازنیآذگلن که یبا توجه به ا(1990

آن بـدون طبـق،   کوچـک  يهـا گـل و اسـت چتر صورتبه
پـرچم  5گلبرگ، 5کاسبرگ کوچک، 5يت دارایهرمافرود

,Omidbeigi(هسـتند بـا دو برچـه   یمـدان تحتـان  تخ2و 

ار دشـوار  یانه بسیرازيهاگلدر یافشانگردهکنترل ).2007
 ـد دو بذر یتولبهتاًینهاز ینیجه هر تلاقیو نتاست انجامـد یم

و یانه منطقیک در مورد رازیارقام سنتتیپس روش اصلاح
.رسدینظر مبهمناسب
ــ ــه یاول ــام ســنتت ن مرحل ـــد ارق ک، یاساســی در تولی

 ـاوليهاتیجمعانتخـاب والدین مناسب از بین  .اسـت ه ی
تواند از طریق ارزیابی خـود والــدین،  ایـن ارزیـابی می

و یـــا بـــرآورد هاآنخودبـــاروري حاصـل ازجنتا
کـراس یـا   عمومی حاصل از آزمون پلیپذیريترکیـــب

هـا آنتـــرین  کــه متــداولتاپ کراس صورت گیــرد
ـــی ـــراس اســـــت روش پلــ Aastveit).کــ &

Aastveit,1990)يهایه تلاقیکل،نیاز انتخاب والدپس
زوله صورت یط ایک محیدر یانتخابيهانین لایممکن ب

 ـSyn0ل یتشـک ینیوالديهانیلا(رد یگیم ) دهنـد یرا م
ده و ش ـمخلوط باهمیهر تلاقبذرهاياز ير مساویمقاد
 ـکه از اياجامعه.دهندیک را میک رقم سنتتیل یتشک ن ی

 ـدستبهمخلوطبذرهاي  ـآیم نتـاج  .نامنـد Syn1د را ی
Syn2اصــطلاحاً را Syn1یافشــانحاصــل از آزاد گــرده

 ـبا.دیآیمدستبهSyn3نسل Syn2از ن یهمچن.نامند د ی
 ـکمتـر و ن Syn1از Syn2توجه داشـت کـه عملکـرد     ز ی

ــودSyn2از Syn3عملکــرد  ــر خواهــد ب Nemat)کمت

Zadeh & Kiani, دسـت بـه رقـم اول سـل ن.(2005
ــده ـــترینداراي(Syn1)آم ــت و  بیش ــروزیس اس هت
علــــت پــــسروي ناشــــی ازبــههـــاي بعـــدينســل

 ـاشـدت  البتـه  آمیزي، هتروزیس کمتري دارندخویش ن ی
گـر  یدییسـت و از سـو  ید نیبریارقام هاندازهبهيروپس
 ـروش تول.سـت ینبـر نهیهزک ید مجدد ارقام سنتتیتول د ی
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 ـ یک در گیرقم سـنتت  مـورد اسـتفاده قـرار    یاهـان مختلف
 ـ یب. ردیگیم سـال  30ونجـه در  یشـده  یشتر ارقـام معرف

 ـ يطـور بهک بودهیگذشته سنتت عنـوان بـه تواننـد  یکـه م
گوت در نظر گرفته شوند یهتروژن از افراد هتروزیتیجمع

 ـا ن یــايداریــموجــب بهبـود عملکــرد و پا ین نــاهمگنی
,Fehr)شودیها متیجمع ارقام آپکـس و واشـو   . (1987

انـد شدهد یتولکراسیپلروش بههستند کهیونجه ارقامی
(Hanson, Amato)آمـاتو و همکـاران  .(1988 et al.,

ک در یجاد ارقام سـنتت یايکراس برایاز روش پل(1997
Hedysarum coronarium)ماش  L.)استفاده کردند.

 ـیايهـا انهیراز ياز لحـاظ صـفات اگرومورفولـوژ   یران
)Bahmani et al., 2012b &  ـی، ژنت)2015 Bahmani(یک

et al., 2012a and  ـ)2013 Sheidai(یکیتوژنتی، س et al.,

Bahmani(ییایمیتوشیو ف)2007 et al., تنوع قابل )2014
جهت یبا ارزشيهاپیان ژنوتین میدارند و در اياملاحظه

متوسـط  .استشدهییشناسایاصلاحيهااستفاده در برنامه
 ـعملکرد دانـه اکوت   ـم، رسزوديهـا پی  ـو درسانی رس ری

ب برابر بـا  یترتبهمعمولياریآبط یدر شرایرانیايهاانهیراز
Bahmani(اسـت  گرم در متر مربـع  190و 254، 146 et

al., تنش مخصوصاًییر آب و هوایط متغیکه در شرا) 2015
 ـافت شدتبهر ین مقادیایخشک Pouryousef)کنـد یم et

al., 2012).
ک یرقـم سـنتت  دوجاد ینحوه ایمعرفمطالعه ن یهدف از ا

 ـموزودرسیمقاوم بـه خشـک    ـارزانـه و  یرازرسانی یابی
 ـاعملکـرد سهیمقاق ین روش از طریت ایموفق ن ارقـام بـا   ی
و تـنش  معمولياریآبط یدر شرايوالديهاپیکوتن ایبهتر

.استیخشک

هامواد و روش
دانشـگاه  - حانیس ابوریپردیقاتیپژوهش در مزرعه تحقن یا

لحـاظ از. تهران واقع در شهرستان پاکدشت استان تهران اجرا شد
قـه  یدق29درجه و 35ییایجغرافدر عرضن مکان یاییایجغراف
و ارتفـاع  یقـه شـرق  یدق40درجه و 51ییای، طول جغرافیشمال

. ا واقع شده استیاز سطح دريمتر1027

کین ارقام سنتتیانتخاب والد
Foeniculum vulgare(انه یرازپ یاکوت50بذرهاي

Mill ( از مؤسسۀ تحقیقاتی هاآنپیاکوت25بذرهايکه
هاپیر اکوتیو ساشدافت یها و مراتـع کـشور درجنگل

ران یمختلف ایمیاز مناطق اقلیش استانیمایصورت پبه
قرار یمورد بررسکامل طوربه)1جدول (شدند يآورجمع

Bahmani(گرفتند et al., 2012a, 2012b, 2013, 2014

and در حال حاضر در بانک ژن یکین خزانه ژنتیا. )2015
درجه 4يحان دانشگاه تهران در دمایس ابوریپرد
ن پژوهش یهدف ابهبا توجه. شودیميدارنگهگرادیسانت

د یتوليبرابود،یبه خشکمقاومک ید ارقام سنتتیکه تول
عملکرد دانه و عملکرد ت یانه با خصوصیک رازیارقام سنتت

ن از ین والدیابتدا انتخاب بهترط تنش یاسانس بالا در شرا
ط یدر شرایزنانه در سطح جوانهیپ رازیاکوت50ن یان یب

که ییهاپیانجام شد و اکوت89-90در سالیتنش خشک
بالا، زنیمانند درصد و سرعت جوانهیاتیخصوصيدارا

يشتریل بیپوکوتیشه و هیاهچه، طول ریوزن تر و خشک گ
,Moradi)بودند انتخاب شدند هاپین اکوتیسپس ا،(2012

- 91در سال یط تنش خشکیدر شرايامزرعهشیدر آزما
ها از لحاظ پین اکوتیقرار گرفتند و بهتریمورد بررس90

و شاخص برداشت انتخاب کیولوژیبعملکرد دانه، عملکرد 
,Baghchghi)شدند  از ن انتخاب ید ایتائيو برا(2014

ن صورت که یبه ااستفاده شدیعموميریپذبیترکآزمون 
کشت شد و يادر محل جداگانهين مزرعه مادریاج والدتن

ر یها مقادآناطلاعات حاصله از عملکرد دانه بر اساس
ب یت ترکیقابلاثرات .محاسبه شدیعموميریپذبیترک

باپ ین هر اکوتیانگین میباز اختلاف(GCA)یعموم
Hallauer)شدها برآورد پین کل اکوتیانگیم et al., 1981).

برتر زودرسيوالدپ یاکوت7ها، پیاکوتیپس از بررس
از یبعض. انتخاب شدندرسانیمبرتر يوالدپ یاکوت7و
بودند ییبالایعموميریپذبیگاهاًً فاقد ترکهاپین اکوتیا

ن یریسابهنسبتمطلوب يهایژگیاز ویعلت برخبهکه
ل دادندیک را تشکین ارقام سنتتیوالدانتخاب شدند و 

).2جدول (



...تولید ارقام سنتتیک مقاوم به خشکی 32

رانیانه ایرازاز شده يآورجمعيهاپیاکوتییایرافغو جیمیمشخصات اقل-1جدول 
محل ارتفاعپیاکوت

)متر(
طول 

ییایجغراف
)یشرق(

عرض 
ییایجغراف

)یشمال(

ارتفاعپ یاکوت
محل

)متر(

ییایطول جغراف
)یشرق(

عرض 
)ییایجغراف

˚135046شبسترزودرسيهاپیاکوت 1138 ˚ 0
˚162052اردکان 2630 ˚ ˚148852رازیش13 3229 ˚ 36
˚187049رزن 435 ˚ ˚87750قم21 5134 ˚ 42

˚155051اصفهان 4032 ˚ ˚125658بجستان37 1734 ˚ 51
˚177550محلات 4533 ˚ ˚203052آباده91 4031 ˚ 11

˚163254زیرین 2029 ˚54845سرپل ذهاب12˚ 5434 ˚ 27
˚170849اراك 4634 ˚ ˚214246واندرهید6 5536 ˚ 40

˚137347سنندج 035 ˚ انرسیميهاپیاکوت20
˚128853فسا 4128 ˚ ˚168248يویگ58 2837 ˚ 41

˚142650هشتگرد 4335 ˚ ˚176948خلخال65 3137 ˚ 38
˚85052دگلیآران ب 3034 ˚ ˚150252مرودشت70 5329 ˚ 80

˚97757سبزوار 4336 ˚ ˚98251کاشان12 2733 ˚ 59
˚46055چه بروننیا 55737 ˚152749نیکوه53 6736 ˚ 36

˚174948همدان 3234 ˚ ˚200052دماوند51 1535 ˚ 43
˚123054زدی 2431 ˚3147مغان54˚ 5539 ˚ 39

˚175356کرمان 5830 ˚139461خاش15˚ 1228 ˚ 13
˚131345هیاروم 537 ˚ ˚150050الموت32 4736 ˚ 45

˚197850تفرش 134 ˚ ˚156847شهرنیمشک41 4038 ˚ 23
˚136146زیتبر 1738 ˚ ˚133248لیاردب5 1738 ˚ 15

˚158055رفسنجان 5430 ˚ ˚161251فزوه25 2632 ˚ 36
˚146446ارانیکام 5634 ˚ ررسیديهاپیاکوت47

˚8051برازجان 2029 ˚ ˚2353يسار26 036 ˚ 33
˚197047دهگلان 3035 ˚2756چاهستان10˚ 2227 ˚ 13
˚167045سردشت 3036 ˚ ˚127850نیقزو9 036 ˚ 15

˚152246سقز 1636 ˚ ˚93155آبادیحاج15 5528 ˚ 19
˚119051تهران 1935 ˚ 118047بریکل41 ˚ 138 ˚ 52
˚2248اهواز 4031 ˚ 20
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صفت عملکرد دانهيک براین ارقام سنتتیدر والديعمويریپذبیترکت یقابل-2جدول 
برتر يهاپیاکوت

زودرس
برتر يهاپیاکوتقابلیت ترکیب

رسانیم
قابلیت ترکیب

-الموت32/32اراك 60/32

-خاش41/13فسا 20/4
20/180ن شهریمشک30/12هشتگرد

50/55فزوه07/55زدی
20/25مرودشت30/22سرپل ذهاب

85/20مغان32/7هیاروم
-رزن -0/82کاشان92/54

F 63/6**23/6**رمقدا

کراسیجاد خزانه پلیا
 ـقابلبـا یخشـک مقـاوم بـه  ن یانتخاب والـد پس از  تی

موجـود در  يمـادر بذرهايبا استفاده از بالا، يریپذبیترک
 ـيهابلوكیکیخزانه ژنت  ـاکوتيزولـه بـرا  یایتلاق يهـا پی

در قالـب  صورت جداگانه بهيپ رشدیهر ت(Syn0)يوالد
کاشـت  منظـور  بـه ایـن  شـد جاد یا7در 7نیطرح مربع لات

شــخم،  (زمــین ســازي  آمـادهپس از عملیـاتها پیاکوت
 ـهر تکرار در )دیـسک و تسطیح يمتـر 1در 1ک کـرت  ی

منظور متریسانت30ها از هم فیصورت گرفت که فاصله رد
بهشـت یارددر متـر یسـانت 2-3با عمق کاشت بذرهاشد و 
 ـاز طرهـا تـراکم بوتـه  .کشت شدند1392 ق تنـک کـردن  ی

باشـد  ک متـر مربـع   یبوته در 10ییکه تراکم نهایصورتبه
Khorshidi(انجام شد  et al.,  ـ). 2010 -یجنس خاك رس

در حد نرمال و قابل قبول ییزان مواد غذایو از لحاظ میشن
. اسـتفاده نشـد  يچ نوع کودیهاز بود و یاهان زراعیگيبرا

.صورت گرفـت ین دستیهرز توسط وجيهامبارزه با علف
زمـان  ،صـورت گرفـت  يوالـد يهـا پین اکوتیکراس بیپل

 ـ مـاه  مهربرداشت بــذر در اواسـط    کامـل  یدگیپـس از رس
يمقـدار مسـاو  يپ رشدیتدودر هر ها انجام شد وپیاکوت

صورت جداگانه بـا هـم مخلـوط    بهيپ والدیاز بذر هر اکوت

یمقـاوم بـه خشـک   کینسل اول ارقام سنتتبذرهايشدند و 
.ل شدیتشک) Syn1(انهیراز

ن برتر تحت یک با والدیارقام سنتتسهیو مقایابیارز
یو تنش خشکمعمولياریآبط یشرا

جـاد  یايک بـرا یت روش رقم سـنتت یموفقیابیجهت ارز
دو رقـم  ) syn1(نتاج نسـل اول  انه، یرازدر یخشکبهتحمل

 ـشـامل  يپ والدیک و چهار اکوتیسنتت ک یک رقـم سـنتت  ی
 ـو دو اکوتیخشـک بهزودرس مقاوم فسـا و  (آنيپ والـد ی

 ـ،برخـوردار بودنـد  یخوبيریپذبیترککه از) هشتگرد ک ی
 ـو دو اکوتیخشـک بـه انرس مقاومیک میرقم سنتت پ برتـر  ی

ن یر والـد یسـا بـه که نسبت)ن شهر و فزوهیمشک(آنيوالد
 ـآبط یدر شـرا داشـتند يتربـالا یعمـوم يریپذبیترک ياری

.قرار گرفتندیمورد بررسیو تنش خشکمعمول
کامـل  يهـا مطالعـه بلـوك  ن یطرح مورد استفاده در ا

و تـنش  معمولياریآبط یبا سه تکرار تحت شرایتصادف
ک و یشـامل ارقـام سـنتت   (ها پیکاشت ژنوت. بودیخشک
5/1ک کرت یدر هر تکرار در ) ینیبرتر والديهاپیاکوت
30ها از هم فیصورت گرفت که فاصله رديمتر5/1در 
2- 3بـا عمـق کاشـت    بـذرها منظـور شـد و   متـر یسانت
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مبـارزه بـا   .کشـت شـدند  1393ن یدر فـرورد متریسانت
در طـول  .صـورت گرفـت  ین دستیوجباهرز يهاعلف

. مشاهده نشـد يماریچ گونه آفت و بیدوره رشد و نمو ه
کـه تـراکم   یصـورت بـه ق تنک کردنیاز طرهاتراکم بوته

ــبوتــه در 10یینهــا ــع باشــد انجــام شــد  ی ــر مرب ک مت
)Khorshidi et al., مزرعـه در هــر دو  ياریآب).2010

 ـآبط تنش و یمح یگلـده % 50، تـا مرحلـه   معمـول ياری
ت مزرعـه  یظرف% 50طور یکسان و در زمان بههاپیژنوت

ط یبـه بعـد در شـرا   یگلده% 50و از مرحله انجـام شـد
 ـیم60بعـد از  معمولياریآب ط تـنش  یمتـر و در شـرا  یل

ر کلاس یر از تشتک تبخیمتر تبخیلیم120بعد از یخشک
Aياریآبط یشرايبراياریکه دور آبينحوبه،انجام شد

روز 14ط تنش هـر  یشرايروز و برا7با هر یتقرمعمول
گیـري عملکـرد دانـه، در    براي انـدازه . شدک بار اعمال ی

کامل با رعایـت اثـر حاشـــیه عملکــرد   یدگیزمان رس
لـوگرم در  یکبرحسـب هاي هر کرت برداشـت و  کـل بوته

مقدار کـل مـاده   ک از یولوژیعملکرد ب.شدهکتـار بیـان 
دست آمد و مقدار ماده خشک در بهک کرتیخشک در 

 ـشــاخص برداشــــت ن  . واحد سطح محاسبه شـد  ز از ی
تقســـیم عملکـــرد دانه بـــه عملکــــرد بیولوژیـک  

از دسـتگاه  ـــانس منظـور اســتخراج اس  به.دست آمدبه
اب شــدهیآســبــذرهايیتقطیــــر آبــروش بــهکلــونجر

 ـ  .د اســـتفاده ش (Boyadzhieva & Angelov, 2014)

، عملکـــرد اســانس از اســانسيمحتــوپــس از تعیـــین 
محاســبه  اسانسيمحتوضرب عملکـرد دانـه و حاصل

.دشـ
بــه منظــور بررســی اثــر محــیط و ژنوتیــپ بــر

بررسی شـده، بـراي هـر یـک از شـرایط موجـــود  صفات 
) یتـنش خشـک  ومعمـول  ياریآبشــرایط (آزمــایشدر

شـــرایط  (و تجزیه واریانس مرکـب تجزیه واریـانس سـاده
.انجام شد) یتنش خشکمعمولياریآب

براي تجزیه واریـانس، مقایسـه   SASآماريافزارنرماز 
 ـ آزمون ها با روش پیژنوتمیانگین دار یحداقل تفـاوت معن
(LSD)    ک و یو بررسی مقایسات مسـتقل بـین ارقـام سـنتت

اثر تـنش زان یمیبررسيبرا.استفاده شديوالديهاپیاکوت
ر یبا فرمول ز(C)راتییر در هر صفت، مقدار درصد تغییو تغ

Choukan).محاسبه شد  et al., 2006)

C =

Yن فرمول یدر ا
PوYsط ین صفت در شـرا یانگیب میترتبه

.استیو تنش خشکمعمولياریآب

جینتا
انس ساده نشان داد که در هر دو یه واریج تجزینتا

مورد يهاپیژنوتیمعمول و تنش خشکياریط آبیشرا
-یري اختلاف معنیگه صفات مورد اندازهیمطالعه از نظر کل

هـا مقایسه میـانگین ژنوتیـپ). 4و 3جدول (شتند داري دا
معمول بیشـترین عملکـرد يارینشـان داد کـه در شـرایط آب

-نیفزوه و مشکيوالدزسانیميهاپیاکوتبهدانه متعلق
لوگرم در یک22/1022و 93/1125ترتیـب بـا بهشهر

ن عملکرد دانه یشتریهکتار و در محـیط تـنش خشـکی ب
ن یک زودرس و مشکیانرس، سنتتیک میمتعلق به ارقام سنتت

لوگرم در یک93/545و 96/562، 63/629مقـدار بهشهر
ياریدر محیط آبن عملکـرد دانهیکمتـر. هکتـار بـود

مقدار بهفسايپ زودرس والدیمعمول و تنش متعلق به اکوت
الا یا پایین ب.لوگرم در هکتـار بودیک07/434و 44/644

تــوان بــا هـا را مــیپیبودن عملکرد در این ژنوت
متغیــر بــودن اجــزاء عملکــرد در آنهــا و همچنین 

. شرایط محیطی مـرتبط دانستبهواکنش متفاوت نسبت
ياریط آبیج تجزیـه واریـانس مرکـب بـراي هـر دو محینتا

.ارایه شده است3معمول و تـنش خشـکی در جدول 
ط در سطح یو محن عملکرد دانه در دیبيداریتفاوت معن

.ک درصد وجود داشتیيآمار
صفت عملکرد يتنش هم برادرپ یاثر متقابــل ژنوت

ن اختلاف عملکرد یشتریکه بیارقام،)3جدول (دار بودیمعن
نییپايداریتند، پاشمعمول و تنش را داياریط آبین محیب

ند و ارقام با بودیو عموماً حساس به تنش خشکداشته

Yp

YsYp 
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ط ید عملکرد دانه در شرایدر تولییبالايداریپااختلاف کم، از
.ندبودمعمول برخوردارياریط آبیسه با محیتنش در مقا

صفت عملکرد دانه يبرابررسی مقایسات مستقلنیهمچن
ک یمعمول نشان داد که رقم سنتتياریط آبیدر شرا

ن خود یبا والديداریتفاوت معن% 1رس در سطح انیم
با يداریزودرس فاقد تفاوت معنکیو رقم سنتتداشت

ياریط آبین ارقام در شرایا). 4جداول (ن خود بود یوالد
ن خود ینسبت به والدين عملکرد بالاتریانگیمعمول م
.نداشتند

ک زودرس و یارقام سنتتیط تنش خشکیدر شرا
يدارا% 1رس از لحاظ صفت عملکرد دانه در سطحانیم

و ) 5جدول (خود بودند ن یبا والديداریتفاوت معن
ن ین عملکرد والدیانگینسبت به ميعملکرد دانه بالاتر

عملکرد فاقدکیارقام سنتتاین اگرچه .خود داشتند
معمولياریآبدر شـرایط نیبالاتري نسبت به سایر

عملکــردبــوده ولــی در شــرایط تــنش داراي
توان میدیگــرعبــارتبهمطلــوبی بودنــد،بالاتر و

داراي انهیرس رازانیک زودرس و میسنتتارقامگفت
.با شرایط تنش خشکی هستندیسازگاري اختصاص

10593با پ فزوهیاکوتمعمولياریآبط یدر شرا
ک را یولوژین مقدارعملکرد بیشتریبلوگرم در هکتاریک

ک یک زودرس، سنتتیسنتتيهاپیداشت و با ژنوت
ط یو در شرا. نداشتيداریانرس و هشتگرد تفاوت معنیم

لوگرم در یک5377انرس با یک میرقم سنتتیتنش خشک
عملکرد هاي مورد مطالعه پیر ژنوتیسابهنسبتهکتار 

پ و یاثر تنش، اثر ژنوت. شتري داشتندیبکیولوژیب
براي صفت تنشدرپ ین اثـر متقابـل ژنوتیمچنـه

از واکنش یکه حاکاستدار یمعنـکیولوژیبعملکرد 
ط یدر دو محــن صفتیاهـا از نظـرپیمتفاوت ژنوت

و معمول ياریط آبیشرادر کیولوژیبعملکرد د باشـیمــ
لوگرم در هکتار یک67/4185و 45/6223بیترتبهتنش

عملکرد یتنش خشکط یب در شراین ترتیاهببود
.کاهش نشان داددرصد32حدود کیولوژیب

ياریط آبیدر شراشاخص برداشتاي صفت بر
با یتفاوت چندانهاپیژنوتیو تنش خشکیمعمول

ک یجز فزوه در بههاپیه ژنوتیگر نداشتند و کلیکدی
ن شهر با یانرس مشکیمپیژنوتگروه قرار گرفتند که 

پ زودرس یو ژنوتیمعمولياریآبدر شـرایط 18/19
بیشترین مقـدار راط تنش یدر شرا41/16هشتگرد با 

.اختصاص دادندخود به
يصفت محتويپ برایو اثر ژنوتیاثر تنش خشک

ط تنش یاسانس در شرايمحتو. بود داریاسانس معن
درصد 4/15معمول ياریط آبیشرابهنسبتیخشک

يپ والدیمعمول اکوتياریط آبیدر شرا. افتیش یافزا
ط یاسانس بود و در شراين محتویبالاتريفزوه دارا

ک زودرس و یفزوه و ارقام سنتتپ یاکوتیتنش خشک
سات یمقا. بودندییاسانس بالايمحتويانرس دارایم

ک زودرس یط ارقام سنتتیمستقل هم نشان داد هر دو شرا
يدارین خود تفاوت معنیرس نسبت به والدانیو م

.اشتندند
، ن نشان داد که اثر تنشیه مرکب همچنیج تجزینتا

پ در تنش یمتقابـل ژنوتن اثـر یپ و همچنـیاثر ژنوت
از نظر عملکرد . بوددار یبراي صفت عملکرد اسانس معنـ

80/37پ فزوه با یمطلوب اکوتياریط آبیاسانس در شرا
ارقام یط تنش خشکیلوگرم در هکتار و در شرایک

07/22و 40/24ک زودرس بایانرس و سنتتیک میسنتت
.بودندن عملکرد اسانس یبالاتريلوگرم در هکتار دارایک

ط تنش یدر شراعملکرد اسانس يسات مستقل برایمقا
ن یبا والدانرسیک زودرس و میارقام سنتتنشان داد که 

بودند که ارقام % 1دار در سطح یتفاوت معنيخود دارا
يانرس از عملکرد اسانس بالاتریو مرسک زودیسنتت

).7جدول (ن خود برخوردار بودند ین والدیانگینسبت به م
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خشکیتنشومعمولياریآبمحیطدودرانهیرازهاي ژنوتیپدرمختلفصفاتبرايمرکبواریانستجزیه-3جدول
عملکرد دانه ک یولوژیعملکرد بشاخص برداشت عملکرد اسانس اسانسيمحتوDFمنابع تغییر

69/48889/1**69/1**1تنش ns**44/5796257/1027895 **

417/056/719/430/859679/8414الفيخطا
84/10713/25**83/0**5پیژنوت ****87/9793173/59778 **

5ns02/0**47/8576/23تنش* پ یژنوت ***61/4684196/65992 **

2012/048/1228/406/1574628/6198بيخطا
53/1127/1790/1500/2359/11-راتییب تغیضر
nsو: ک یدار در سطح احتمال یدار، معنیرمعنیب غیترتبه**

معمولياریآبشرایطتحتانهیرازيهاپیژنوتمختلفصفاتمستقلمقایساتو)مربعاتمیانگین(واریانس تجزیه-4جدول 

شاخص برداشت کیولوژیعملکرد بعملکرد اسانسعملکرد دانهاسانس يمحتويدرجه آزادرییمنابع تغ

2ns15/0ns23/6008ns33/3ns23/15790ns13/4تکرار
66/28**48/113600*38/152**48/105267**41/0**5پیژنوت
11ns24/0ns91/246ns01/8ns01/216ns51/0سه مستقل یمقا
21ns03/0**22/142222ns71/86ns91/66960ns18/1سه مستقل یمقا

1018/090/1296031/1990/1296021/4خطا
85/1416/1320/1821/2448/15(%)راتییب تغیضر
nsک درصدیدار در سطح احتمال یدار، معنیرمعنیب غیترتبه**و
نش یک زودرس در مقابل والدیرقم سنتت: 1سه مستقل یمقا
نش یوالدرس در مقابل انیک میرقم سنتت: 2سه مستقل یمقا

تنششرایطتحتانهیرازيهاپیژنوتمختلفصفاتمستقلومقایسات)مربعاتمیانگین(واریانستجزیه- 5جدول 

شاخص برداشت کیولوژیعملکرد بعملکرد اسانسعملکرد دانهاسانس يمحتويدرجه آزادرییمنابع تغ

2ns18/0ns82/2643ns93/11ns23/1600ns23/4تکرار
26/20**08/31173**98/40**31/19722**42/0**5پیژنوت
11ns56/0**15/29246**56/88ns31/22692ns91/2سه مستقل یمقا
21ns18/0**23/37741**68/90ns91/6676ns38/4سه مستقل یمقا

1007/026/1962150/590/498336/4خطا
رات ییب تغیضر
(%)11/868/817/1481/1633/16

nsک درصدیدار در سطح احتمال یدار، معنیرمعنیب غیترتبه**و
نش یک زودرس در مقابل والدیرقم سنتت: 1سه مستقل یمقا
نشیوالدرس در مقابل انیک میرقم سنتت: 2سه مستقل یمقا
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یخشکتنشومعمولياریآبمحیطدرانهیرازهاي ژنوتیپدرمختلفصفاتبرايمیانگینمقایسه-6جدول 

کیولوژیعملکرد ب(kg/ha)عملکرد دانهصفات
(kg/ha)

(%) شاخص برداشت 
اسانس يمحتو

(%)
عملکرد اسانس 

(kg/ha)

تنشپیژنوت
ياریآب

معمول
ننش

ياریآب
معمول

تنش
ياریآب

معمول
تنش

ياریآب
معمول

تنش
ياریآب

معمول
c07/434c44/644c90/4303b00/5481ab66/13ab75/11b03/3ab7/2c13/13b4/17فسا

c00/450bc19/785c92/4092ab00/6563a41/16ab32/12b03/3b6/2c73/13b5/20هشتگرد
abc93/545a22/1022ab44/4444b01/5407ab34/12a18/19b76/2b3/2c06/15b7/23ن شهریمشک

c59/438فزوه
a93/1125a60/5155a11/10593b56/8b50/10a70/3a4/3bc23/16a8/37

ک یسنتت
زودرس

ab96/562c70/703ab89/408ab1/6126ab82/13ab53/11a56/3ab0/3ab07/20b0/21

ک یسنتت
انرسیم

a63/629bc41/807a80/5377ab0/6170ab93/11ab11/14a56/3ab0/3a40/22b2/24

19/51014/84867/418545/622379/1206/1327/383/277/1614/24نیانگیم
-54/1553/30-33/13-74/32-84/39%کاهش
.ندارندهمبايدارمعنیتفاوت%5احتمالسطحدرLSDآزموناساسبرستونهردرمشابهحروفدارايهايمیانگین

معمول و تنشياریشرایط آبانه دریرازینیوالديهاپیک و اکوتیمیانگین صفات درارقام سنتت-7جدول 

(kg/ha)عملکرد دانهصفات
کیولوژیعملکرد ب

(kg/ha)

شاخص برداشت 
(%)

عملکرد اسانس
(kg/ha)

(%) اسانس يمحتو

ياریآب
معمول

تنش
ياریآب

معمول
تنش

ياریآب
معمول

تنش
ياریآب

معمول
تنش

ياریآب
معمول

تنش

a70/703a9/562a6126a89/408a82/13a53/11a0/21a07/20a00/3a56/3ک زودرسیسنتت

a81/714b0/442a6022a41/4198a03/15a94/11a9/18b43/13a56/2a03/3ن زودرسیوالد

b41/807a6/629a6170a80/5377a93/11a45/10a4/29a40/22a00/3a23/3انرس یک میسنتت

a07/1074b3/492a8000a02/4800a40/10a11/14a2/24b64/15a86/2a56/3انرسین میوالد
.ندارندهمبايدارمعنیتفاوتستونهردرمشابهحروفدارايهايمیانگین

بحث
در نژاديبههايیـکی از اهـداف راهبــردي در برنامه

کههــائی اســتمعرفــی ژنوتیــپ،تـنشيدارامناطق

پایــداري عملکــرد در پاسخ به واز عملکــرد بــالا
باشــدبرخوردار تغییرات شرایط محیطی 
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تنش و معمولياریط آبیشراعملکرد دانه در ن یانگیم
جدول(لوگرم در هکتار بود یک510و 848ب یترتبهیخشک

40عملکرد دانه حدود تنشط یشراب در ین ترتیبد)6
افتیکاهش معمولياریآبط یســه با شــرایدرصد در مقا

باشد، ین عامل محدودکننده میترراي عملکرد دانه آب مهمب
داري یطور معنبهـزان آب عملکـرد دانـهیبـا کـاهش م

مراحل مختلف یطیبروز تنش خشک.دا کردیکاهش پ
سبب کاهش طول دوره یشیمخصوصاً مرحله زاينمو

به دانه، سهم ي، انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاريفتوسنتز
ت کاهش یره شده ساقه به دانه و در نهایانتقال مجدد مواد ذخ

Pouryousef).شودیعملکرد دانه م et al., کاهش (2012
انه با نتایج یاه رازیعملکرد دانه در شرایط تنش خشکی در گ

(Mohamed & Abdu, 2004; Osman, 2009;

Pouryousef et al., .مطابقت داشت(2012
تنشو معمول ياریط آبیشرادر کیولوژیبعملکرد 

در لوگرم در هکتار بودیک67/4185و 45/6223بیترتبه
درصد32حدود کیولوژیبعملکرد یتنش خشکط یشرا

سبب کاهش فشار یتنش خشک. کاهش نشان داد
و رشد یدنبال آن کاهش نمو سلولبهویتورژسانس سلول

زان یمیگر، تنش خشکیاز طرف د. شودیاه میهاي گاندام
، سطح برگ، سرعت و طول دوره ییجذب آب و عناصر غذا

دهد یاه را کاهش مین سطح فتوسنتزي گیاه و همچنیرشد گ
د ماده خشک یتا منجر به کاهش تولین عوامل نهایو همه ا

Goldani)گردد یک میولوژیب & Rezvanimoghadam,

،قابـل ذکـر اسـت کـه در شرایط تنش کـاهش.(2005
ک یولوژیسه با کاهش عملکرد بیدر مقاعملکرد دانهشتر یب
عملکرد دانه و يکاهش برا% 32و % 40ب یبه ترت(
برداشت در شـرایط که شـاخصشدموجب ) کیولوژیب

.معمول کاهش یابدياریدر مقایـسه بـا شـرایط آبیخشک
در زیــره ) 2010(و همکــارانEsfandiariدر تحقیـق 

.آمده اسـتدستبهاي جه مشابهیســبز نت
58/35حدود اسانسعملکرد یتنش خشکط یدر شرا

.دمعمول کاهش نشان داياریط آبینسبت به شرادرصد
شود، میاسانسيباعث افزایش محتویخشکاگرچه تنش 

یخشکتنش طیشرادر ل کاهش عملکرد دانه یدلبهاما
ج یافته با نتاین یکه ایافتشدت کاهش بهعملکرد اسانس

Jamshidi)و همکارانيدیجمش et al., اه یدر گ(2012
Heidari)و همکارانيدریانه و حیراز et al., در (2010

.سون مطابقت داردیاه انیگ
کــه صــفات نتــایج ایــن تحقیــق نــشان داد

از طریق تولید ارقـام ط تنشیدر شرامطلوب و مفیدي
سوي از. استبــرداري قابــل بهــرهانه یرازکیسنتت

حــداقل بهمنظوربهدیگر، گسترش پایه ژنتیکی منابع
ضـروري اسـت، رســاندن خطــر فرســایش ژنتیکــی

است که استفاده از مواد متنوع همچنـین اعتقـاد بـر ایـن
یش تــوان تولیــد و پایــداري ژنتیکـی متـضمن افــزا

,Rajaram)عملکــرد اســت 2000).
یخشکبهک مقاومینشان داد که ارقام سنتتینتایج حاک

از لحاظ خوديوالديهاپیژنوتبهجاد شده، نسبتیا
خشکی ط تنشیعملکرد دانه و عملکرد اسانس در شرا

با ن جزء یچندیکه در اثر تلاقيادیتنوع ز.برتري داشتند
آنها بهندیآیوجود مبهکیبالا در ارقام سنتتیبیت ترکیقابل

ت انطباق یو قابليریپذانعطافیمعموليهاسه با رقمیدر مقا
,Honarnejad)دهند یرا ميادیز که باعث عملکرد (1993

یط تنش خشکیشان در شرانین ارقام نسبت به والدیبهتر ا
جاد یایروش اصلاحد گفت که یجه بایعنوان نتبه.شودیم

زیآمتیانه موفقیاه رازیدر گیخشکبهک مقاومیارقام سنتت
ک یارقام سنتتیط تنش خشکیکه در شرايطور،باشدمی
نسبت به يعملکرد دانه و عملکرد اسانس بالاتريدارا
کیسنتتتظــاهر موفــق ارقامهستند يوالديهاپیاکوت
در شرایط محیطـی نـسبتا سـخت تنش خشکی انهیراز

و گرمطیامکـــان اســـتفاده از ایـــن ارقام در شرا
انه در کردستان، یدر حال حاضر راز. دهدیمدیرا نوخشک 

صورت بهمتریلیم450سالانه یکرمانشاه و همدان با بارندگ
ی در صورت داشتن ارقام مقاوم به خشک. شودمیم کشتید

یداشت و حتيشترین مناطق عملکرد بیر همتوان دمی
ز گسترش یکمتر نيهایم را در مناطق با بارندگیکشت د

.داد
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Development of drought tolerant synthetic cultivars of fennel and their assessment
under normal and drought conditions at stage after flowering
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Abstract
Fennel (Foeniculum vulgare) is one of the most important medicinal plants with many

usages in medical, food and cosmetic industries. Development method of two early and medium
maturity synthetic cultivars of fennel with the aim of drought tolerance is discussed. The
synthetic cultivars were assessed along with their elite parents at two separate environments,
with normal irrigation and drought stress conditions. Results showed on the two environmental
conditions, there were significant differences among the genotypes. Mean comparison of
genotypes showed that in non-stress conditions, the most seed yield belonged to parental
medium maturity genotypes of Meshkinshahr and Fozveh; and in drought stress conditions
belonged to early and medium maturity synthetic cultivars. Independent mean comparison
among the synthetic cultivars and the parents in each growth conditions showed that; in stress
conditions according to the elite parents the synthetic cultivars had higher seed and essential oil
yields. Finally, for enhancement of drought tolerance of fennel species, breeding method of
synthetic cultivar is recommended, so that in environments with variable climate, especially
water shortage, the mentioned cultivars can produce satisfactory yield.

Keywords: Drought stress, fennel, synthetic cultivar, yield.


