
362 

 " علوم زراعي ایران نشریه"

 1402 زمستان، 4، شماره پنجمجلد بیست و 

 پژوهشي مقاله  

DOR: 20.1001.1.23223243.2021.19.1.29.0 

   Mill.) (Foeniculum vulgareهای رازیانه اثر روش کاشت بر عملکرد و محتوای اسانس اکوتیپ
Effect of planting method on seed yield and essential oil content of fennel  

(Foeniculum vulgare Mill.) ecotypes  

 

 3و اعظم یگانه 2، مینا امانی1دهمحسن سبزی نوجه
 

 چکیده
. نشریه علوم زراعي  Mill.)  (Foeniculum vulgare  های رازیانه اثر روش کاشت بر عملکرد و محتوای اسانس اکوتیپ .  1402ده، م.، م. اماني و ا. یگانه.  سبزی نوجه 

 . 362-  376 (: 3)   25ایران.  

 

  منظههور بههه   .گیاه رازیانه یکي از گیاهان مهم دارویي بوده و محصولات آن کاربردهای زیادی در صنایع دارویي، غذایي و بهداشتي دارد 

صههورت  بههه   1398  سهها    در   آزمایشههي   اکوتیههپ گیههاه رازیانههه،   10  عملکههرد   اجزای   عملکرد و   بر   نشایي   و   مستقیم   کاشت   های روش   اثر   ارزیابي 

.  شههد   اجههرا   تبریههز   دانشههگاه   کشههاورزی   دانشههکده   تحقیقاتي   مزرعه   در   تکرار   سه   با   تصادفي   های کامل بلوک   طرح   قالب   در   فاکتوریل   آزمایش  

هههای  بههومي ایههران از اسههتان   رازیانههه   اکوتیههپ   هشت   شامل   دوم   عامل   و   نشاکاری(   بذر و   سطح )کاشت مستقیم   دو   در   کاشت   روش   او    عامل 

شههمالي )شههیروان(، همههدان و   شههرقي )بنههاخ(، خراسههان آباد(، آذربایجان اصفهان )تتماج کاشان(، اصفهان )زیاره(، البرز )کرج(، لرستان )خرم 

نشان داد کههه اکوتیههپ شههیروان    ها بودند. نتایج مقایسه میانگین   Thuringiaو    Saxony-Anhaltشهر( و دو اکوتیپ خارجي  اردبیل )مشکین 

متر بیشترین ارتفاع بوته را داشت. بیشههترین وزن هههزار دانههه مربههوت بههه اکوتیههپ کاشههان در  سانتي   136/ 1در روش کاشت مستقیم با میانگین  

گرم در مترمربههع، دارای بیشههترین مقههدار عملکههرد    197/ 1گرم بود. اکوتیپ شیروان در کاشت مستقیم با میانگین    6/ 8کاشت نشایي با میانگین  

اکوتیههپ رازیانههه    10ای،  درصد بود. براساس نتایج تجزیه خوشه   2/ 6تا    1/ 1های رازیانه مورد مطالعه زیستي بود. محتوای اسانس دانه اکوتیپ 

  ژنتیکههي   تنههوع   شدند. براساس نتایج این آزمایش وجههود   تفکیک   گروه   دو   به   مستقیم و نشایي   کاشت   روش   شده در گیری اندازه   براساس صفات 

  بههرای   نههژادی های بههه برنامه   در   ها آن   از   استفاده   امکان   رازیانه،   های اکوتیپ   اسانس   محتوای   و   زراعي   مهم   صفات   دانه،   عملکرد   لحاظ   از  کافي 

 . سازد مي  فراهم   را   بالاتر   اسانس   درصد   و   عملکرد   با  ارقام   تولید 
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(Foeniculum vulgare Mill.) ecotypes  

 
Sabzi Nojadeh, M.1, Amani, M.2 and Yeganeh, A.3 

 

ABSTRACT 
Sabzi Nojadeh. M., Amani, M. and Yeganeh, A. 2024. Effect of planting method on seed yield and essential oil content of fennel  
(Foeniculum vulgare Mill.) ecotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 25(3): 362-376. (In Persian) 
 

Introduction: Medicinal plants are among the most valuable natural resources in Iran which can play an important 

role in people health, job creation, and non-oil exports if they are properly identified, improved, cultivated and used. 

The increasing use of medicinal plants at the global level makes the importance of cultivation and production of these 

plants clearer. Currently, many researches are being conducted in the fields of identification of effective substances, 

therapeutic properties, cultivation and domestication of medicinal plants. Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is one of the 

medicinal plants that have many uses in foods, pharmaceutical and health industries, and is used in traditional Iranian 

medicine for long time. Therefore, the cultivation and production of this medicinal plant is of great importance. 
Materials and Methods: To investigate the effect of direct seeding and transplanting on the yield and yield 

components of 10 fennel ecotypes, factorial experiment completely randomized complete block design with three 

replications. The experiment was carried out in the research field of the faculty of agriculture of the University of 

Tabriz, located eight kilometers east of Tabriz, Iran. Eight native fennel ecotypes of Iran from the provinces of Isfahan 

(Tatmaj Kashan), Isfahan (Zeyare), Alborz (Karaj), Lorestan (Khorramabad), East Azerbaijan (Bonab), North 

Khorasan (Shirvan), Hamadan and Ardabil (Meshkin Shahr) and two different foreign ecotypes from Germany 

(Saxony-Anhalt and Thuringia) were cultivated by two methods, direct seeding and transplanting. 

Seedlings were produced in winter in controlled environment and were transplaned in the field at the six leaf satge. In 

direct seeding, the seeds were sown in the mid April 2019. Hand weeding was done several times during the growing 

period. After harvesting the plants, sampling was done from the mid August until the late November 2019.  Plant 

height, biological yield, seed yield, 1000 seed weight, essential oil content per hundred grams of dry matter and harvest 

index were measured and calculated. 

Results: The results of analysis of variance showed that main effect of ecotype and planting method were significant 

on seed yield and essential oil contents. The interaction effect of planting method × ecotypes was significant for all 

traits except for seed yield and essential oil content. The average seed yield in direct planting method was higher than 

that of transplanting, however, the essential oil content in transplanting method was higher than in direct seeding. The 

highest seed yield was related to the ecotype from Shirvan and the highest essential oil was related to the ecotypes 

from Germany (Saxony-Anhalt). The observed genetic variation for seed yield, important agronomic traits and the 

essential oil content among studied fennel ecotypes makes it possible to use these ecotypes in fennel breeding 

programs to develop cultivars with high seed yield and essential oil content. 
Conclusions: The results of this experiment showed that there was considerable variation for most of the studied traits. 

Since the heritability for most traits was high, it can be concluded that most of this variation is probably related to 

genetic factors. Therefore, the selection of these traits can be effective for the development of fennel cultivars with 

higher seed and biological yields and essential oil content. The significant correlation coefficients between traits 

facilitates the indirect selection for important agronomic traits. The results of the cluster analysis showed that the 

morphological and phenological traits, to some extent, separated the fennel ecotypes based on geographical and 

climatic regions. The genetic variation among the studied ecotypes makes it possible to use these ecotypes in fennel 

breeding programs to develop new cultivars with high seed yield and essential oil content. 

  
Key words: Biological yield, Fennel, Harvest index Plant height and 1000 seed weight 
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 مقدمه 

هووای هووا و اکوتیپتنوع ژنتیکی موجووود در ژنوتیووپ
نژادگووران گیوواهی اسووت مختلف گیاهی، اسوواک کووار بووه

(Louwaars, 2018 در مووورد گیاهووان دارویووی کشووت .)
توورین عواموول محوودودیت در شووده در ایووران، ا وولی

 عملکوورد، پووایین بووودن تنوووع ژنتیکووی، عوودم وجووود 

هووای مختلووف کاشووت، های مناسب برای سیستمژنوتیپ
پایین بودن شاخص برداشت و حساسیت آنهووا نسووبت بووه 

ها است و ا لاح آنها بستگی به استفاده از تنوووع بیماری
برداشووت بوویش از حوود گیاهووان  .ژنتیکووی موجووود دارد
منظووور تهیووه داروهووای های طبیعووی، بووهدارویی از عر ه

 سوونتی، اوورای دام، اسووتفاده از سووموم و مووواد شوویمیایی

 هووا از عواموول کوواهش بوورای مبووارزه بووا آفووار و بیموواری 

تنوووع ژنتیکووی و از بووین رفووتن گیاهووان دارویووی اسووت  
(Torkaman et al., 2021 .) 

توورین و ( از مهمMill. Foeniculum vulgareرازیانه )
( Apiaceaeترین گیاهووان دارویووی تیووره اتریووان )قدیمی

عنوووان یووک هووای معتبوور، بووهاست که در تمام فارماکوپووه
 پیکوور یگیاهووان دارویووی مهووم یوواد شووده اسووت. تمووام

گیاه رازیانه حاوی اسانس است، ولی میوه آن بیشووترین  
 میوووزان اسوووانس را دارا اسوووت. اسوووانس گیووواه رازیانوووه

ای ایجاد شده و های غدهدر مجراهایی که توسط سلول 
شوووود هسوووتند، انباشوووته می در سراسووور گیووواه پراکنوووده

(DeMarino et al., 2007). 
 هووا بووه بنوودی جمعیووتتعیووین خصو وویار و گووروه  

 دهوود تووا از نژادگووران گیوواهی ایوون امکووان را موویبووه

 هووا اجتنووا گیووری از جمعیووتکوواری در نمونووهدوبوواره

و همکوواران  .  ووفایی(Kapoor et al., 2004)کننوود  
(Safaei et al., 2013)  12با ارزیووابی  ووفار گیوواهی در 
ژنوتیووپ داخلووی و دو رقووم  10ژنوتیووپ رازیانووه شووامل 

داری بووین خووارجی گووزارش دادنوود کووه اخووتلا  معنووی
 ها برای  فار مورد ارزیابی وجود داشووت. مینوواژنوتیپ

بووا ارزیووابی تنوووع  (Meena et al., 2010)و همکوواران 
مورفولوژیک ارقام بووومی رازیانووه گووزارش کردنوود کووه 

تعداد اتر در بوتووه، تعووداد اتوورت در اتوور و عملکوورد 
دانه، بالاترین واریانس فنوتیپی و ژنتیکووی را دارا بودنوود. 

ژنوتیووپ  41براسوواک نتووایز ارزیووابی  ووفار گیوواهی در 
و نتووایز تجزیووه  (Stachys lavandulifolia)اووای کوووهی 

های مورد مطالعه در پوونز گووروه قوورار ای، ژنوتیپخوشه
ویژه در  فار داری بین آنها، بهگرفتند و اختلا  معنی

وزن تر و خشک، تعداد روز تووا گلوودهی، تعووداد روز تووا 
بذردهی، تعداد گلچووه و در وود اسووانس وجووود داشووت 

(Arabsalehi et al., 2016). 
کاشت نشایی )نشاکاری( یک روش کارآموود بوورای 
ها بهبود استقرار و رشد گیاهچه، یکنواختی تووراکم بوتووه

شود. نشاکاری و کاهش مقدار بذر مصرفی محسو  می
شدن شرایط ها در زمین ا لی که پس از مناسبگیاهچه

 جووویی در وقووت، شود، علاوه بوور  وورفهاقلیمی انجام می

 دلیل تطابق شوورایط محیطووی بووا مراحوول حسوواک رشوود به

 باعوووف افوووزایش  ها،اولیوووه و اسوووتقرار بهتووور گیاهچوووه

ربیعووی و همکوواران  .(Jabbari, 2019)شووود عملکوورد مووی
(Rabiee et al., 2021)بیوودی و همکوواران ، زارعووی سوویاه

(Zareei Siahbidi et al., 2020) ا ووول و و حبیبوووی
هووایی در آزمایش  (Habibi Asl et al., 2021)همکوواران 

درباره روش کاشت نشایی گزارش دادند که ایوون روش 
ویووژه در شوورایط نسووبت بووه روش کاشووت متووداول، بووه

 تاخیری، ارجحیت دارد.
به محدود بودن تعداد تحقیقووار انجووام شووده باتوجه  

عنوان یکی از گیاهووان مهووم دارویووی روی گیاه رازیانه به
 نظوور در ایووران و سووایر کشووورهای جهووان  ووروری بووه

هووای مختلووف رسوود کووه بررسووی دقیقووی در اکوتیووپمی
رازیانه جهت تعیین میزان قرابت بین آنهووا و ارزیووابی اثوور 
روش کاشت مستقیم و نشوواکاری بوور خصو وویار آنهووا 

های کاشت نشایی، هوود  از به مزیتتوجهانجام شود. با
تحقیق حا ر مقایسه اثر دو روش کاشت مستقیم بووذر و 
های کاشت نشایی بر عملکرد و اجزای عملکرد اکوتیپ

 رازیانه بوده است. 
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 ها مواد و روش

های کاشت نشایی و مستقیم  منظور بررسی اثر روش به 
اکوتیووپ رازیانووه    10بذر بوور عملکوورد و اجووزای عملکوورد  

 ورر فاکتوریوول در قالووب طوورح  ( آزمایشی به 1)جدول 
بووا سووه تکوورار در مزرعووه  هووای کاموول تصووادفی  بلوت 

تحقیقوواتی دانشووکده کشوواورزی دانشووگاه تبریووز واقووع در  
هشت کیلومتری شرق تبریووز در ارا ووی کوورکز در سووال  

اجرا شد. مشخصووار خووات مزرعووه محوول اجوورای    1398
ارائه شده اسووت. فوواکتور اول شووامل    2آزمایش در جدول 

روش کاشت در دو سطح مستقیم و نشووایی و فوواکتور دوم  

هووای  شامل هشت اکوتیووپ رازیانووه بووومی ایووران از اسووتان 
ا فهان )تتماج کاشووان و زیوواره(، البوورز )کوورج(، لرسووتان  

شوومالی  شوورقی )بنووا (، خراسووان  آبوواد(، آبربایجووان )خرم 
شووهر( و دو اکوتیووپ  )شیروان(، همدان و اردبیوول )مشکین 

  Thuringiaو    Saxony-Anhaltخووارجی از کشووور آلمووان  
بودند که بذرهای آنهووا از شوورکت هوور  ایووران ا ووفهان،  

هووا و مراتووع کشووور، م سسووه  سووازمان تحقیقووار جنگوول 
تحقیقووار کشوواورزی و منووابع طبیعووی ارومیووه و مرکووز  
تحقیقاتی گیاهان دارویی دانشگاه آزاد اسلامی اردبیوول بووا  

 در د تهیه شدند.  95زنی  در د جوانه 

 

 های رازیانه مورد استفاده در آزمایشمختصار جغرافیایی منشاء اکوتیپ -1جدول 

Table 1. Geographical coordinates of fennel ecotypes used in the experiment 

 عرض جغرافیایی 
Latitude (N) 

 طول جغرافیایی 

Longitude (E)  منطقه Region استان Province  کشور Country 
51˚78ʹ 11˚77ʹ  Salzlandkreis  Saxony-Anhalt آلمان Germany 
51˚07ʹ 10˚87ʹ  Dachwig  Thuringia آلمان Germany 

 Iran ایران   East Azarbaijan آبربایجان شرقی  Bonab بنا   ʹ03˚46 ʹ35˚37
 Iran ایران   Isfahan ا فهان  Tatmaj Kashan تتماج کاشان  ʹ62˚51 ʹ69˚33

 Iran ایران   Ardabil اردبیل  Meshkin Shahr شهرمشکین  ʹ69˚47 ʹ37˚38

 Iran ایران   Isfahan ا فهان  Zeyare زیاره  ʹ94˚51 ʹ50˚32

 Iran ایران   North Khorasan خراسان شمالی Shirvan شیروان  ʹ96˚57 ʹ39˚37

 Iran ایران   Alborz البرز  Karaj کرج ʹ06˚51 ʹ77˚35

 Iran ایران   Lorestan لرستان  Khorramabad خرم آباد  ʹ44˚48 ʹ48˚33

 Iran ایران   Hamedan همدان  Hamedan همدان  ʹ48˚48 ʹ81˚34

 

 مشخصار خات محل اجرای آزمایش -2جدول 

Table 2. Characteristics of the soil at the experiment site 

pH 
EC 

(dS.m-1) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رک
Clay 

(%) 

 شن 
Sand 

(%) 

 ماده آلی 
Organic matter 

(%) 

 آهک
Lime (%) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 بافت خات 
Soil texture 

7.7 1.12 22 18 63 1.1 11.2 0.1 58 295 
 شنی  -لومی

(Loam-Sandy) 

 

هر واحد آزمایشی شامل سه ردیف کاشت بووه طووول 
متوور و فا ووله روی سووانتی  50اهار متر با فا ووله ردیووف  

متوور بووود کووه در اواخوور اسووفند شووخم و سانتی  25ردیف  
گیری برای تولیوود گیاهچههووای سازی شدند. خزانهآماده
ها در هووای رازیانووه در زمسووتان انجووام و گیاهچووهاکوتیپ

مرحله شش برگی در اواسط فووروردین بووه زمووین ا وولی 

منتقل و نشاکاری شدند. کاشت مستقیم بووذر در اواسووط 
سازی زمین و پخش کودهووای آماده انجام شد. فروردین 

پایه قبل از کاشت انجام شد. کودهووای نیتووروژن و فسووفر 
 از منبعکیلوگرم در هکتار )  150و    50ترتیب با مقادیر  به

( به خات ا ووافه شوودند. بقیووه ار تریپلفسف سوپراوره و  
 ووورر سوورت در مرحلووه شووروع کووود نیتووروژن بووه
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 25کیلووووگرم در هکتوووار( و گلووودهی ) 25دهی )سووواقه
کیلوگرم در هکتار( به خات ا افه شد. بلافا له بعد از 

 ووورر غرقووابی آبیوواری شوودند. هووا بهکاشووت، کوورر
های سبز شده در دو مرحله دو و اهار برگووی تنووک بوته
 شدند.

بوتووه  30عملکوورد دانووه و وزن هووزار دانووه کووه در 
گیووری شوودند و تصادفی در هوور واحوود آزمایشووی انوودازه

گیری شوودند. محتوووای بوتووه انوودازه 20سووایر  ووفار در 
 گووورم بوووذر از هووور واحووود آزمایشوووی  100اسوووانس در 

گیری ارتفوواع بوتووه، ارتفوواع گیری شد. برای اندازهاندازه
بلندترین ساقه از سووطح خووات تووا نوووت سوواقه در زمووان 

گیری عملکوورد منظور اندازهگیری شد. بهبرداشت اندازه
ها پس از برداشت، در سایه خشک شده و زیستی، نمونه

ها بووا اسووتفاده از سپس وزن خشووک بخووش هوووایی بوتووه
توورازوی حسوواک )بووا دقووت  وودم گوورم( توووزین شوود. 
عملکرد دانه با برداشووت و توووزین وزن بووذرهای هشووت 

شده از مساحت یووک مترمربووع بووا توورازوی   بوته برداشت
هووای دسووت آموود. از کلیووه بوتووهحساک برحسب گرم، به

دانووه سووالم  1000مووورد ارزیووابی بوورای هوور اکوتیووپ، 
بااستفاده از دستگاه بذرشوومار، شوومارش و میووانگین وزن 

 عملکوورد  نسووبت  برداشووت از  هزاردانه ثبت شد. شوواخص
 .شوود  عملکرد زیستی محاسبه  به(  اقتصادی  عملکرد)  دانه

 ورر تقطیر بووا آ  و بووا اسووتفاده از استخراج اسانس به
گرم دانه  100منظور دستگاه کلونجر انجام شد. برای این 

توزین و با استفاده از آسیا  برقی خرد و در بووالن یووک 
سوم بالن، آ  مقطر به لیتری ریخته شده و به حجم یک

درجووه  250آن ا ووافه شووده و در روی هیتوور بووا دمووای 
بووه نقطووه جوووش رسووید و سووپس بووا اسووتفاده از   سلسیوک

گیری انجوووام شووود. مووودر دسوووتگاه کلوووونجر اسوووانس 
گیری سه ساعت در نظر گرفتووه شوود. آ  و دانووه اسانس 

ای، جوشیده و بخار حا ل از آسیا  شده در بالن شیشه
آن بعوود از عبووور از فسووای سوورد مبوورد داخوول کلووونجر 
متووراکم شووده و برار مووایع اسووانس روی سووطح آ  

دقیقووه( و  30تشووکیل شوود. پووس از سوورد شوودن )حوودود 

قرائت حجم اسووانس، بووا بووازکردن شوویر متصوول بووه لولووه 
مدرج، ابتوودا آ  و سووپس اسووانس خووارج شوود محتوووای 

های هوووایی اسانس از نسبت جرم اسووانس بووه وزن انوودام
 . (Safaei et al., 2013)گیاه برحسب در د محاسبه شد 

 هوووای قبووول از تجزیوووه واریوووانس، برقوووراری فووورض

هووای بودن توزیع انحرافار و یکنووواختی واریووانس نرمال
هووا تیماری ارزیابی شد. برای تجزیه واریووانس دادهدرون
 Excelافزار  و برای رسم نمودارها از نرم  SASافزار  از نرم

هووا بووا اسووتفاده از آزمووون اسووتفاده شوود. مقایسووه میووانگین 
 توکی در سطح احتمال پوونز در وود انجووام شوود. تجزیووه

هووای ا وولی و ها بووا اسووتفاده از تجزیووه بووه مولفووهعاملبه 
ای بووه روش وارد اوورخش وریموواکس و تجزیووه خوشووه

(Ward بوووا اسوووتفاده از فا وووله اقلیدسوووی در دو روش )
 ورر جداگانه با اسووتفاده از کاشت مستقیم و نشایی به

انجووام و دنوودروگرام اقلیدسووی حا وول بووا   SASافزار  نرم
 استفاده از تجزیه تابع تشخیص برش داده شد.

 

 نتایج و بحث

هووا نشووان داد کووه اثوور نتووایز تجزیووه واریووانس داده
تیمارهای روش کاشت و اکوتیپ و برهمکنش آنهووا بوور 

دار بود. برهمکنش تیمارهای  فت ارتفاع بوته در معنی
اکوتیووپ بوور وزن هووزار دانووه در سووطح  روش کاشووت و

دار بود که نشان دهنده تفوواور احتمال یک در د معنی
 دار بووین سووطوح هوور یووک از تیمارهووای آزمایشوویمعنووی

باشد. اثر تیمار اکوتیووپ بوور عملکوورد دانووه در سووطح می 
دهنووده تفوواور دار بود که نشاناحتمال یک در د معنی

باشوود. هووای رازیانووه میدار عملکرد دانه در اکوتیپمعنی
هووای رازیانووه بوور بوورهمکنش روش کاشووت و اکوتیووپ

عملکوورد زیسووتی در سووطح احتمووال پوونز در وود و بوور 
دار شاخص برداشت در سطح احتمال یک در د معنووی

 بود.
ها نشان داد که اکوتیپ شیروان نتایز مقایسه میانگین 

متر، سووانتی 2/136در روش کاشووت مسووتقیم بووا میووانگین 
 از (. یکووی1بیشووترین ارتفوواع بوتووه را داشووت )شووکل 
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 ارتفوواع  هووای رازیانووهاکوتیووپ بووین  هووای ا وولیتفاور

  ارتفوواع کننوودهتعیووین  عواموول از یکووی و اسووت بوتووه

 مووورد نیوواز عنا وور غووذایی فووراهم بووودن نهووایی بوتووه،

 آلووی کووود تیمارهووای است. گزارش شده است که  گیاه 

  افووزایش  باعووف عنا وور غووذایی توودریجی تووامین  بووا 

 شوووونددر گیووواه بوووالنگوی شوووهری موووی بوتوووه ارتفووواع

 (Shafagh-Kolvanagh et al., 2017 براسوووواک .) 

 نتوووایز گوووزارش شوووده توسوووط  وووفایی و همکووواران 

(Safaei et al., 2013نیز بین اکوتیپ ) های رازیانه مووورد
داری از نظوور ارتفوواع بوتووه ارزیووابی آنهووا، تفوواور معنووی

وجود داشت. برخلا  نتایز پژوهش احمد و همکوواران 
(Ahmad et al., 2018 که روش نشاکاری در پنبه باعف )

افزایش ارتفاع بوتووه شوود، در پووژوهش حا وور نشوواکاری 
 باعف افزایش ارتفاع بوته در رازیانه نشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمارهای روش کاشت و اکوتیپ  های رازیانه در برهمکنش میانگین ارتفاع بوته اکوتیپ -1شکل 

Fig. 1. Mean of plant height of fennel ecotypes in interaction of planting method and ecotype 
 

ها نشان داد که اکوتیپ کاشووان نتایز مقایسه میانگین 
در روش کاشت نشووایی دارای بیشووترین وزن هووزار دانووه 

رسوود کووه اکوتیووپ کاشووان نظر میگوورم( بووود. بووه 8/6)
هووا توانایی بیشتری در اختصاص مواد فتوسوونتزی بووه دانووه

تری بوورای انباشووت مووواد ها مخووزن قووویداشووته و دانووه
 فتوسووونتزی و دارای وزن هوووزار دانوووه بیشوووتری بودنووود 

( نیووز Safaei et al., 2013و همکاران ) (.  فایی2)شکل 
 هووای ژنوتیووپ رازیانووه، تفوواور 12در آزمووایش روی 

داری را بوورای وزن هووزار دانووه گووزارش کردنوود. بووا معنی
توجووه بووه اینکووه وزن هزاردانووه یکووی از اجووزای ا وولی 

 هووای انتخووا توووان از روشعملکوورد دانووه اسووت، مووی

منظور بهبود ایوون  ووفت در جهووت افووزایش عملکوورد به 
دانه رازیانه استفاده نمود. براساک نتایز پژوهش عبوودلی 

(، در گیوواه بووالنگوی Abdoli et al., 2017و همکوواران )
شهری همبستگی بین وزن هزار دانه بووا عملکوورد دانووه در 
مقایسه با همبستگی بین سایر اجزای عملکرد و عملکوورد 

پوشی است. وزن هزار دانه دانه، بسیار ناایز و قابل اشم
 یکووی از اجووزای مهووم عملکوورد دانووه بوووده و مسووتقیما  

افشووانی تأثیر جریووان مووواد فتوسوونتزی بعوود از گردهتحت
 اسووت. ایوون مووواد از فتوسوونتز جوواری گیوواه و یووا انتقووال

هووا و یووا ها، برگمجوودد مووواد بخیووره شووده در سوواقه 
دانووه در   بودن وزن هووزارشووتری ب  شوند.ها تامین میکپسول

کنار تعداد دانووه در کپسووول و تعووداد دانووه در بوتووه بووالا، 
 یحووال همبسووتگ  ن یوو . بووا اشودیعملکرد م  ش یباعف افزا

 یبا همبسووتگ سهیدانه با عملکرد دانه درمقا  وزن هزار  ن ی ب
 و  زی عملکوورد و عملکوورد دانووه، نوواا یاجووزا ریسووا ن ی بوو 
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 دانووه در بوتووه و   تعووداد  ن ی قابل اغماض اسووت. معمووولا  بوو 

  هوواییوجووود دارد و بوتووه  یدانه رابطه معکوس  وزن هزار

 ن یوو دارنوود. ا  یدانووه کمتوور  وزن هووزار  شتر،ی با تعداد دانه ب
مووواد  زانیوو منبووع و مخووزن، م ن ی بووه ارتبووا  بوو  مو وووع
مووواد  صی و نحوووه تخصوو  هوواتعووداد مخزن ،یفتوسوونتز

کووه   رودیوابسته است. احتمووال موو ها  به مخزن  یفتوسنتز
 هووای رازیانووهپیوو از اکوت  یدانه برخ  تفاور در وزن هزار

 . باشوود هوواآن یکوو ی ژنت  یهووایژگیاز تفوواور در و یناشوو 

 یکوو ی مطالعووه تنوووع ژنت  ازمنوودی مووورد ن ن یوو در ا  ینظر قطعوو 

  .است  هاآن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمارهای روش کاشت و اکوتیپ  های رازیانه در برهمکنش میانگین وزن هزار دانه اکوتیپ -2شکل 

Fig. 2. Mean of 1000 seed weight of fennel ecotypes in interaction of planting method and ecotype 
 

ها نشان داد که بیشووترین میووزان نتایز مقایسه میانگین 
 عملکرد دانه مربو  بووه اکوتیووپ شوویروان بووود کووه البتووه

 هوووای همووودان و بنوووا  تفووواور بوووا عملکووورد اکوتیپ 

به این که عملکوورد (. باتوجه  3داری نداشت )شکل  معنی
دانه رازیانه بسووتگی بووه ژنوتیووپ و شوورایط اقلیمووی دارد، 

 توووان بووه ایوون عواموول هووای مشوواهده شووده را موویتفوواور

( در  2013et al.Safaei ,و همکوواران )  فایینسبت داد. 
 هوووای رازیانوووه، تنووووع ژنتیکووویآزموووایش روی ژنوتیپ

نیا و بالایی را برای عملکرد دانه گزارش کردند. اکبری 
  یووک آزمووایش در  ( et al.,Akbarinia 2005همکوواران )

 کیلووووووگرم در  1703عملکووووورد دانوووووه رازیانوووووه را 

 آشووووووووتیانی و لباسووووووووچی هکتووووووووار و نجفووووووووی

 (Najafi Ashtiani and Lebaschi, 2006عملکوورد ) 

کیلوووگرم در هکتووار گووزارش  1527دانووه رازیانووه را  
 انوووود. حووووداکدر عملکوووورد دانووووه رازیانووووه در کرده

کیلوووگرم در هکتووار گووزارش   1183بلواستان پاکسووتان  
اسووتفانی و همکوواران (.  et al.,Agha 2010شووده اسووت )

(Stefanini et al., 2006)  2000عملکوورد دانووه رازیانووه را 
کیلوووووگرم در هکتووووار و خورشوووویدی و همکوووواران 

(Khorshidi et al., 2009 )2500  کیلوووگرم در هکتووار
اند. عملکرد دانه هر جامعه گیوواهی، نحوووه گزارش کرده

فعالیت آن را طی فصل رشوود و نمووو و نحوووه اسووتفاده از 
تابش، عنا ر غذایی، آ  و سایر منابع محیطی را نشووان 

ها از فسووای بیشووتری دهد. با کاهش تراکم بوته، بوتهمی
بوته نیز افزایش پیوودا برخوردار بوده و عملکرد دانه تک  

دلیل کاهش تعووداد بوتووه کند، ولی در تراکم پایین بهمی
در واحد سطح، عملکوورد دانووه در هکتووار بووا محوودودیت 

(. Shafagh-Kolvanagh et al., 2017شووود )مواجووه می
بووا عملکوورد    نزدیکووی عملکرد دانه در واحوود سووطح ارتبووا   

که عملکرد دانه بووالایی دارنوود،    هایی زیستی دارد و اکوتیپ 
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عملکرد زیستی آنها نیز بالا است. تقسیم و تخصوویص مووواد  
فتوسوونتزی در گیاهووان تووابع خصو وویار ژنتیکووی گیوواه و  
شرایط محیطی است، بنابراین پایین بودن عملکوورد در یووک  

بووودن رشوود آن باشوود.  رفیووت  تواند دلیل بوور کووم  گیاه نمی 

هووای  مخزن، رابطه بین منبع و مخووزن، نسووبت بووین هورمووون 
خصوووص دمووا و رطوبووت، از  مختلف، شوورایط محیطووی  بووه 

گیری عملکوورد گیاهووان  ترین عوامل تأثیرگذار بر شکل مهم 
   (. Evans, 1996زراعی هستند ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های رازیانه میانگین عملکرد دانه اکوتیپ -3شکل 

Fig. 3. Mean of seed yield of fennel ecotypes 
 

 های عملکوورد زیسووتی در بوورهمکنش مقایسه میانگین 
های رازیانووه نشووان داد تیمارهای روش کاشت و اکوتیپ

 1/197که اکوتیپ شیروان در کاشت مستقیم با میانگین  
گرم در مترمربع دارای بیشترین مقوودار عملکوورد زیسووتی 

داری داشووت هووا تفوواور معنوویبود کووه بووا سووایر اکوتیپ

(. در آزمووووایش حمیوووودیان و همکوووواران 4)شووووکل 
(Hamidian et al., 2023 میزان عملکرد زیستی در گیاه )

بیووان در روش کاشووت نشووایی حا وول شوود و در شوویرین 
روش کاشت مستقیم بذر، گیوواه رشوود مناسووبی نداشووته و 

 کمترین مقدار عملکرد زیستی بدست آمد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمارهای روش کاشت و اکوتیپ   های رازیانه در برهمکنش میانگین عملکرد زیستی اکوتیپ -4شکل 

Fig. 2. Mean of biological yield of fennel ecotypes in interaction of planting method and ecotype 
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 هووا نشووان داد کووه حووداکدر نتووایز مقایسووه میانگین 

در د( مربو  بووه اکوتیووپ   46مقدار شاخص برداشت )
هموودان بووود. روش کاشووت مسووتقیم نیووز دارای بیشووترین 

(. 5در وود( )شووکل  32مقوودار شوواخص برداشووت بووود )
 هووای شوواخص برداشووت همچنین نتووایز مقایسووه میووانگین 

 در بووورهمکنش روش کاشوووت در اکوتیوووپ نشوووان داد

کووه اکوتیووپ هموودان در روش کاشووت نشووایی دارای  
بیشترین مقدار شاخص برداشت بوووده و کمتوورین مقوودار 

 در  Thuringiaشوواخص برداشووت مربووو  بووه اکوتیووپ 

دهنووده روش کاشت نشایی بود. شاخص برداشووت نشووان
 انتقال ماده خشک به اندام اقتصووادی گیوواه )دانووه( اسووت

عبارر دیگر شوواخص برداشووت شود، بهکه برداشت می 

نشان دهنده نسبت توزیع مووواد فتوسوونتزی بووین عملکوورد 
 اقتصووووادی و عملکوووورد زیسووووتی اسووووت، بنووووابراین 

شوواخص برداشووت نشووان دهنووده توانووایی گیوواه بوورای  
اختصاص منابع بووه سوواختارهای رویشووی و زایشووی گیوواه 

(. نکته قابل اهمیووت ایوون Carruthers et al., 2000است )
های قابل برداشت، تمووام است که پس از تشکیل قسمت

 موواده خشووک مووازاد بوور نیوواز گیوواه بووه قسوومتی از آن کووه 

 یابوود و عوولاوه از نظر اقتصادی با ارزش است، انتقووال می

 بوور آن، مووازاد موواده خشووک بایوود در مراحوول نهووایی

 هووای غیرقابوول برداشووت، رسوویدگی محصووول از قسوومت 

 هووای قابوول عر ووه بووه بووازار منتقوول شووود بووه فرآورده

(Rao and Singh, 1983 .) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تیمارهای روش کاشت و اکوتیپ  های رازیانه در برهمکنش میانگین شاخص برداشت اکوتیپ -5شکل 

Fig. 5. Mean of harvest index of fennel ecotypes in interaction of planting method and ecotype 
 

هووای نتووایز نشووان داد کووه محتوووای اسووانس اکوتیپ
 در وود بووود 6/2تووا  1/1رازیانووه مووورد مطالعووه بووین 

 هووا نشووان داد کووه (. نتووایز مقایسووه میانگین 6)شووکل  

 رازیانوووه اکوتیوووپ آلموووان دارای محتووووای اسوووانس 

 هووا بووود. بوودیهی اسووت بیشتری نسبت بووه سووایر اکوتیووپ 

 کوووه افوووراد یوووک گونوووه گیووواهی معوووین در شووورایط 

مختلووف محیطووی، دارای پروفایوول بیوشوویمیایی متفوواوتی 

 هستند.

اکوتیووپ رازیانووه   10ای  براساک نتایز تجزیه خوشووه
 عملکوورد دانووه، عملکوورد بوتووه، ارتفوواع براسوواک  ووفار

 هووزار دانووه و محتوووای برداشووت، وزن شوواخص زیسووتی،
  گووروه دو بووه مسووتقیم کاشووت روش اسووانس دانووه در

بنوودی، گووروه اول شووامل شدند. در این گووروه  بندیطبقه
شهر، همدان، لرسووتان و بنووا  بووود. های مشکین اکوتیپ
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 های رازیانه میانگین محتوای اسانس دانه اکوتیپ -6شکل 

Fig. 6. Mean of seed essential oil content of fennel ecotypes 
 

های گروه اول از لحاظ شوواخص برداشووت کلیه اکوتیپ
 هووایشووبیه یکوودیگر بودنوود. گووروه دوم شووامل اکوتیووپ

و   Saxony-Anhalt،Thuringiaکاشان، ا ووفهان، کوورج، 
هووای گووروه دوم از لحوواظ اکدوور شیروان بودنوود. اکوتیپ

 (. تفوواور7 فار در یک گووروه قوورار گرفتنوود )شووکل  
 هووای رازیانووهدر اکوتیووپ  مووورد مطالعووه   فار  دارمعنی
 اسووت،  ووفار برای بالای آنها ژنتیکی تنوع دهندهنشان  

  هووایی بووااکوتیووپ توووانمووی هوواآن میووان از بنووابراین 

 مووورد اسووتفاده زراعوویبه در و  انتخا   را  شاخص   فار
 اکوتیووپ رازیانووه  10در روش کاشووت نشووایی،    .قرار داد

 بنوودی، بنوودی شوودند. در ایوون گووروهدر دو گووروه طبقووه 

هووای ا ووفهان، کوورج، لرسووتان، گروه اول شامل اکوتیپ
Saxony-Anhalt وThuringia   و شوووووویروان بووووووود 

 هووای ا ووفهان و کوورج از لحوواظ  ووفارکووه اکوتیپ

 مووورد بررسووی شووبیه هووم بودنوود و هوور دو اکوتیووپ 

 Saxony-Anhalt وThuringia   و شوویروان نیووز در یووک
هووای زیرگروه قوورار گرفتنوود. گووروه دوم شووامل اکوتیپ

هووای شووهر بووود. اکوتیووپبنا ، همدان، کاشان و مشکین 
گروه دوم از لحاظ برخی  ووفار شووبیه یکوودیگر بودنوود 

 (. 8)شکل  
توووده  12( Safaei et al., 2013 ووفایی و همکوواران )

 فت کمووی از جملووه تعووداد گوول   13رازیانه را براساک  
 آبیوون در بوتووه، تعووداد اتوورت در اتوور، تعووداد گوول 

 هوووای عقوویم، عملکووورد دانوووه، در اتوورت، تعوووداد گل

 در وود گلوودهی،  50وزن هووزار دانووه، تعووداد روز تووا 

در ووود گلووودهی، تعوووداد روز توووا  100تعوووداد روز توووا 
در وود  50رسوویدگی کاموول، ارتفوواع بوتووه در مرحلووه 

در وود گلوودهی،  100گلوودهی، ارتفوواع بوتووه در مرحلووه 
بندی محتوای اسانس و میزان خاکستر در سه گروه طبقه

ای روی موورزه خوزسووتانی و کردند. نتایز تجزیه خوشووه
بنوودی افووراد ایوون دو مرزه ریشنگری نشان داد کووه گووروه

هووا انوودان نوع مرزه بووا الگوووی پووراکنش جغرافیووایی آن
 موورتبط نبووود کووه نتووایز تحقیووق حا وور نیووز مشووابه بووود

(Hadian et al., 2011; Eghlima et al., 2018 .) 

هووای رازیانووه مووورد به وجووود تنوووع اکوتیووپتوجه  با
ارزیابی، برای تعیین نقووش هریووک از  ووفار در تنوووع، 

هووا انجووام شوود. نتووایز ایوون تجزیووه نشووان تجزیه بووه عاموول
دهد که هر کدام از  فار گیاهی تا اه حد اجووزای می

مشووابهی از کیفیووت یووا خصو وویار زراعووی را دربوور 
هایی از  فار که بیشترین همبسووتگی گیرند و گروهمی

شوووند. میووزان واریووانس گروهی را دارنوود، مشووخص مووی
دهنده اهمیت آن عاملتوجیه شده توسط هر عامل نشان
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 های رازیانه براساک  فار گیاهی در روش کاشت مستقیم )راست( و  ای اکوتیپتجزیه خوشه -7شکل 
 کاشت نشایی )اپ( 

Fig. 7. Cluster analysis of fennel ecotypes based on plant traits in direct seeding (right) and transplanting  
(left) treatments 

 

در تبیین واریانس کل  فار مورد بررسی اسووت. مقووادیر  
 هووا براسوواک  هووای یووک تووا اهووار تجزیووه بووه عاموول مولفووه 

،  0/ 28، 0/ 24ترتیووب  های مربو  به کاشت نشووایی بووه داده 
در وود از کوول    80بووود کووه در مجموووع    0/ 14و    0/ 12

واریانس متغیرها را توجیه کردند.  رایب بردارهای ویووژه  
ترین نقش را  در عامل اول نشان داد که ارتفاع بوته، ا لی 

در تشووکیل ایوون مولفووه داشووته و نووام پیشوونهادی بوورای آن،  
عامل مربو  به  فار رویشی انتخا  شد. در مولفووه دوم  
عملکرد زیستی دارای  رایب بردار ویووژه بیشووتری بووود و  

به اینکه عملکرد زیستی در تووامین مووواد فتوسوونتزی  توجه با 

ها در مرحله زایشی اهمیت بالایی دارد، بنووابراین  برای دانه 
هووای  تواند باعف تولید دانه گزینش براساک مولفه دوم می 

بووا وزن بیشووتر و افووزایش عملکوورد شووود. در مولفووه سوووم،  
عملکوورد دانووه بیشووترین اهمیووت را در تبیووین ایوون مولفووه  
داشت. بنابراین این مولفه به نام عامل عملکوورد نامگووذاری  
شد. در مولفه اهارم، محتوای اسانس دانه بیشووترین نقووش  
نووام   را در تبیین این مولفه دارا بود. بنووابراین ایوون مولفووه بووه 

 عاموول فیتوشوویمیایی نامیووده شوود و گووزینش براسوواک آن  

تواند باعف افزایش محتوای اسانس دانووه گیوواه رازیانووه  می 
 (. 3نژادی شود )جدول  های به در برنامه 

 

 های کاشت نشایی های رازیانه براساک داده های دوران یافته  فار گیاهی اکوتیپنتایز تجزیه به عامل  -3جدول 

Table 3. The results of analysis of plant traits of fennel ecotypes based on transplanting datas 
 هاعامل

Components 
 Plant traits 4 3 2 1  فار گیاهی

 Plant height ارتفاع بوته  0.92 0.26 0.20 0.37-
 Biological yield عملکرد زیستی  0.69 0.39 0.24 0.14-
 Seed yield عملکرد دانه  0.11- 0.8- 0.36 0.11
 Harvest index شاخص برداشت 0.60- 0.74- 0.08 0.10
 Essential oil content اسانس دانه   محتوای 0.17 0.06 0.34- 0.9
 Seed weight 1000 وزن هزار دانه  0.24- 0.4- 0.03 0.69
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هووا هووای یووک تووا سووه تجزیووه بووه عاموولمقادیر مولفووه
و   14/0،  50/0ترتیب  های کاشت مستقیم بهبراساک داده

در وود از کوول واریووانس  75بووود کووه در مجموووع  09/0
متغیرها توجیه کردند. ارتفوواع بوتووه بیشووترین نقووش را در 

بووه اینکووه دو  ووفت   توجووهتبیین مولفووه اول دارا بووود. بووا
ارتفاع بوته و شوواخص برداشووت در عاموول اول و دوم در 

هووا در مرحلووه زایشووی اهمیووت تامین مواد فتوسنتزی دانووه
 بووالایی دارنوود، بنووابراین گووزینش براسوواک مولفووه دوم 

هووای بووا وزن بیشووتر و افووزایش تواند منجربه تولید دانهمی
عملکرد شود. در مولفووه سوووم،  ووفت عملکوورد زیسووتی 
دارای  وورایب بردارهووای ویووژه بیشووتری بووود کووه نووام 

هووای رویشووی انتخووا  پیشنهادی برای این عامل ویژگووی

(. در آزمایش روی هفت جمعیت آویشن 4شد )جدول  
هووا نشووان داد کووه بیشووترین عاموولکرمانی، نتایز تجزیه به

های تولیوود ها مربو  به خصو یار اندامتفاور ژنوتیپ
کننده مواد م ثره بود و عاموول اول و دوم کننده و بخیره  

در وود از   02/62بیشترین سووهم را داشووته و در مجموووع  
. در (Tohidi et al., 2021)واریانس کل را توجیه کردند 

آزمایش دیگر روی آویشن دنایی نتایز تجزیه بووه عاموول 
هووا مربووو  بووه نشان داد که بیشترین تفاور بین جمعیووت

هایی مانند برگ، براکتووه، ابعوواد گوول و خصو یار اندام
کاسه گل که در تولیوود و بخیووره اسووانس نقووش اساسووی 

هووا در عاموول ا وولی اول بووا دارند، بووود کووه بیشووترین آن
 .(Shoryabi, 2013)قرار داشتند   2/28در د واریانس  

 

 های کاشت مستقیم های رازیانه براساک دادههای دوران یافته  فار گیاهی اکوتیپنتایز تجزیه به عامل  -4جدول 

Table 4. The results of the analysis of plant traits of fennel ecotypes based on the direct seeding datas 
 هاعامل

Components 
 Plant traits 3 2 1  فار گیاهی

 Plant height ارتفاع بوته  0.07 0.01- 0.96
 Harvest index شاخص برداشت 0.19 0.18 0.94-
 Seed weight 1000 وزن هزاردانه 0.23 0.17- 0.8
 Biological yield عملکرد زیستی  0.64 0.09 0.73

 Essential oil content اسانس دانه   محتوای 0.16 0.73 0.11-
 Seed yield عملکرد دانه  0.91 0.21 0.26-
 Number of branches های فرعی تعداد ساقه  0.62 0.29 0.49

 

 گیرینتیجه

ای  نتایز این آزمایش نشان داد که تنوع قابل ملاحظووه 
های رازیانووه وجووود  برای اغلب  فار گیاهی در اکوتیپ 

های  های کاشت نشایی، مقادیر مولفه داشت. براساک داده 
،  0/ 28، 0/ 24ترتیووب هووا بووه اول تا اهارم تجزیووه بووه عاموول 

در وود از کوول واریووانس    80و در مجموووع    0/ 14و    0/ 12
هووای کاشووت  متغیرهووا را توجیووه کردنوود. براسوواک داده 

هووا  های اول تا سوم تجزیووه بووه عاموول مستقیم، مقادیر مولفه 
در وود از   75و در مجموووع  0/ 09و   0/ 14،  0/ 50ترتیب  به 

کوول واریووانس متغیرهووا را توجیووه کردنوود. وجووود تنوووع  
های مطالعه شووده، امکووان اسووتفاده  ژنتیکی بالا بین اکوتیپ 
نژادی مبتنی بر گووزینش، توسووعه  های به از آنها را در برنامه 

و تولید ارقام با عملکرد و محتوای اسووانس بووالا و تشووکیل  
 سازد. یابی را فراهم می جوامع نقشه 
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