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"علوم زراعی ایرانمجله"
1394زمستان ، 4، شماره هفدهمجلد 

هاي برتر رازیانه ارزیابی روابط بین عملکرد دانه و صفات گیاهی در ارقام سنتتیک و اکوتیپ
(Foeniculum vulgare. Mill)تنش خشکیدر شرایط

Relationships between seed yield and plant characteristics in synthetic cultivars
and elite ecotypes of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under drought stress

conditions

4یرامشینیو حسینعل3یکیوان بهمن،2يدربنديایزدیعل،1ياعظم اکبر

چکیده
هاي برتـر رازیانـه   بین عملکرد دانه و صفات گیاهی در ارقام سنتتیک و اکوتیپارزیابی روابط . 1394. رامشینی. ع.بهمنی و ح. ایزدي دربندي، ك. ، ع.اکبري، ا

(Foeniculum vulgare. Mill)301-314):4(17. مجله علوم زراعی ایران. تنش خشکیدر شرایط.

والـدینی در این پژوهش، روابط بین صفات زراعی و عملکرد دانه در بین نتـاج نسـل اول سـه رقـم سـنتتیک و هفـت اکوتیـپ        
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط بدون تنش و تنش خشکی در بهار سـال  رازیانه در دو آزمایش جداگانه بر پایه طرح بلوك

نتـایج نشـان داد کـه بـین ارقـام مـورد      . در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحـان دانشـگاه تهـران مـورد بررسـی قـرار گرفـت       1392
رس و مشکین شهر در شرایط بدون تنش ارقام سنتتیک میان. نظر کلیه صفات مورد بررسی وجود داشتداري ازبررسی تفاوت معنی

کیلوگرم در هکتار 5/1081و 1091رس با کیلوگرم در هکتار و در شرایط تنش خشکی نیز مشکین شهر و سنتتیک میان2208و 2357با 
ستگی ژنوتیپی بـین صـفات در شـرایط بدون تنش نشان داد که عملکرد دانـه  نتایج تجزیه همبـ. بیشترین عملکرد دانه را تولید کردند

، و در شـرایط  )r=79/0**(و قطـر گـل   ) r=89/0**(، تعداد دانه در چتر )r=89/0**(، تعداد چترك )r=94/0**(با صفات تعداد چتر 
ــر      ــداد چتـ ــفات تعـ ــا صـ ــنش بـ ــرك  )r=77/0**(تـ ــداد چتـ ــاقه  )r=86/0**(، تعـ ــر سـ ــل ) r=85/0**(، قطـ ــر گـ و قطـ

)**96/0=r (نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام نیز مشـخص نمـود کـه صـفات مسـتقل مـوثر و       . داري داشتهمبستگی مثبت و معنی
دار در عملکرد دانه در شرایط بدون تنش شامل قطر ساقه، تعداد چتر، تعداد چترك، تعداد دانه در چتر و در شرایط تنش شامل معنی

نتایج تجزیه علیت نشان داد که در شرایط بدون تنش و تنش تعداد چتر بیشترین اثر مسـتقیم  . تعداد چتر و تعداد گره بودندقطر ساقه، 
ترین صـفات زراعـی   نتایج پژوهش حاضر نشان داد که صفت تعداد چتر یکی از مهم. و مثبت را در ایجاد تغییرات عملکرد دانه داشت

. باشدملکرد دانه بالا در شرایط بدون تنش و تنش خشکی میبراي انتخاب ارقام رازیانه با ع

.تجزیه علیت، تنش خشکی، رازیانه، رقم سنتتیک و رگرسیون گام به گام: هاي کلیديواژه

.می باشداولنگارندهاز پایان نامه کارشناسی ارشداین مقاله مستخرج 26/11/1394: تاریخ پذیرش07/06/1394: تاریخ دریافت
پردیس ابوریحان دانشگاه تهراندانش آموخته کارشناسی ارشد -1
)aizady@ut.ac.ir: پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(اتات ایران عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نب. دانشیار پردیس ابوریحان دانشگاه تهران-2
پردیس ابوریحان دانشگاه تهراندانشجوي دکتري -3
استاد یار پردیس ابوریحان دانشگاه تهران-4
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٣٠٢

مقدمه
ــه  Foeniculum vulgare)رازیانــ Mill.)ــی یکــ

محسـوب  گیاهان دارویی ترین ترین و پر مصرفمهماز
ــی ــودمــ ,Omidbeigi).شــ ــلی (2007 ــزاي اصــ اجــ

اسانس رازیانه شـامل تـرانس آنتـول، متیـل چـاویکول،      
Bahmani(فنچـــون و لیمـــونن اســـت  et al., 2012(

در صـنایع داروســازي بــه منظـــور درمــان ســـرفه،   کـه 
ـــمه  ـــوء هاضـــ ـــخ، ســـ ـــان ودل درد، نفـــ کودکـــ

شــود  تحریک تولید شیر در مادران شیرده استفاده مــی 
)Abdul Ghani and Amin, 1988.(    میـزان تولیـد جهـانی

هزار تن در سال است که ایران با تولیـد  830دانه رازیانه 
درصد این مقدار، چهارمین تولید کننده بزرگ 5حدود 

توجه به رشد روزافزون با. (FAO, 2012)باشدرازیانه می
تقاضا در بازارهاي جهانی براي دانه و اسـانس رازیانـه و   

محــدود شــدن بارنــدگی و منــابع آبــینیــز بــا اشــاره بــه
، اصـلاحگران بایـد   )از جمله مناطق خشک مانند ایران(

اي مهـم توجـه   بیش از پیش به این گیاه دارویی و ادویـه 
Dashora(کنند  et al., 2003 .(    اسـتفاده از ارقـام اصـلاح

شده با عملکرد بالا و متحمل بـه خشـکی یـک راهکـار     
ــردن   ــع ک ــت مرتف ــی جه ـــب و عمل ــازار و مناسـ ــاز ب نی

ــت    ــی اس ــم آب ــا ک ــه ب Najafian).مقابل et al., 2011)

اي از لحاظ صـفات  هاي ایرانی تنوع قابل ملاحظهرازیانه
ــک  Bahmani(اگرومورفولوژیــ et al., 2012a(،

ــی  Bahmani(ژنتیکـ et al., 2012b and 2013( ،
ــیتوژنتیکی  Sheidai(س et al., 2007 ( ــیمیایی و فیتوش

)Bahmani et al., 2014 (هـــاداشـــته و در میـــان آن
توان از آنها بـه  هاي با ارزشی وجود دارد که میژنوتیپ

. هاي اصـلاحی اسـتفاده کـرد   عنوان خزانه ژنی در برنامه
تواند پتانسیل جدیـدي  تولید ارقام سنتتیک رازیانه نیز می

هـدف از  . هاي اصلاحی ایـن گیـاه ایجـاد کنـد    در برنامه
اسـت کـه عـلاوه بـر دارا     تهیه رقمیتولید ارقام سننتیک 

، در رابطــه)جهــت حفــظ تــوان گیــاه(تنــوع ژنــیبــودن 
با صفت مـورد نظـر از یکنـواختی نسـبی نیـز برخـوردار       

ــد  ــان  .(Allard, 1960)باشـ ــنتتیک امکـ ــام سـ در ارقـ

اســتفاده بخشــی از هتــروزیس در گیاهــانی کــه کنتــرل  
در شـود و  میسر نیسـت، فـراهم مـی   افشانی در آنها گرده

شرایط متغییـر و نامسـاعد رشـدي ماننـد تـنش خشـکی،       
د باش ـعملکرد آنها بـه مراتـب بهتـر از ارقـام هیبریـد مـی      

.(Nemat Zadeh and Kiani, 2005)

اصــلاح نباتــات همبـــستگی بـــین صـــفات از    در 
اي برخــوردار اســت، زیــرا میــزان و نــوع ویــژهاهمیــــت

رابطه ژنتیکی و غیرژنتیکــی بــین دو یــا چنــد صــفت 
همبــستگی ژنــوتیپی و فنــوتیپی بـــین  . دهدنشان میرا 

نژادگـر را درگـزینش   مختلف ممکن اسـت بـه  صــفات
بــراي صـــفات مهـــم از طریـــق صـــفات    غیر مستقیم

تـــر  آســـان هـــا آنگیــريزهانــداکــهکــم اهمیــت
ـــت ـــد،اسـ ـــاري نمایـ ــزایش (Singh, 1990).یـ ــا اف ب

متغیرهاي مستقل مؤثر بر صفت وابسته، وابستگی صفات 
ــی    ــدود م ــدیگر مح ــه یک ــودب ــرایطی،  . ش ــین ش در چن

توانند روابط اساسـی متغیرهـا   ها به تنهایی نمیهمبستگی
Ariyo)را توجیه کنند et al., ۀ علیت روشی تجزی. (1986

اســت کــه روابــط بــین صــفات و اثــرات مســتقیم و       
در ایـن  . سـازد غیرمستقیم آنها بر عملکرد را روشـن مـی  

روش ضریب همبستگی بـین دو صـفت بـه اجزایـی کـه      
کننـد،  گیـري مـی  اثرات مسـتقیم و غیرمسـتقیم را انـدازه   

صـــفایی و . (Honarnejad, 2002)د شــو تفکیــک مـــی 
ــاران  Safaei)همک et al., ــابیدر (2014 دوازده ارزی

ــه  ــم رازیان ــفات رق ــه ص ــد ک ــزارش کردن ــزار گ وزن ه
تعـداد چتـرك در   دانه، تعداد روز تا رسـیدگی کامـل و  

داري بـــا عملکــــردهمبســـتگی مثبـــت و معنـــیبوتـــه،
بهمنــی و همکــاران  . رنــدداواحــد ســطح دانــه در 

(Bahmani et al., 2012)  در ارزیابی تنوع موفولوژیـک و
از روش اکوتیــپ رازیانــه بــا اســتفاده    50فنولوژیــک

وزن زیسـت  گـزارش کردنـد کـه    رگرسیون گام به گام 
بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه و شاخص برداشتتوده
,Jindal and Allah-Rang)(ژیندال و االله رنـگ  . ندداشت

در آزمایشــی گــزارش کردنــد کــه تعــداد دانــه در 1986
چترك بیشترین اثر مسـتقیم را بـر عملکـرد دانـه رازیانـه      
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"...دانه و صفات گیاهیارزیابی روابط بین عملکرد "

٣٠٣

. داشت
و هـاي فنـوتیپی  دف از این تحقیق تعیین همبستگیه

عملکرد دانه و صفات مـرتبط بـا آن،   بین صفتژنوتیپی
بـر عملکـرد   صفاتبرآورد اثرات مستقیم و غیر مستقیم

در یک رازیانــه و والـدین برتــر آنهــا  ارقــام سـنتت دانـه در  
.بودشرایط بدون تنش و تنش خشکی

هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی   1392این پژوهش در بهار سال 

دانشـگاه تهـران واقـع در شهرســتان    -پـردیس ابوریحـان  
عـرض  . پاکدشت، جنوب شرقی استان تهـران اجـرا شـد   

دقیقـه  29درجـه و  35جغرافیایی محل اجراي آزمایش  
دقیقه شـرقی  40درجه و 51شمالی، طول جغرافیایی آن 

منطقــه  . متــر بــود  1027و ارتفــاع آن از ســطح دریــا   

پاکدشـــت جـــزء منـــاطق خشـــک محســـوب شـــده و 
در دو فصـــل پـــاییز و زمســـتانهـــا عمـــدتاًبارنـــدگی

. گیـرد صـورت مـی  ) متـر میلـی 140با میـانگین حـدود   (
ــوا   ــالیانه هـ ــرارت متوســـط سـ ــه 8/16درجـــه حـ درجـ

گراد و میـزان تبخیـر و تعـرق سـالیانه آن بیشـتر از      سانتی
.ستمیانگین بارندگی سالیانه ا

ــاج    ــق نت ــن تحقی ــده در ای ــتفاده ش ــاهی اس ــواد گی م
ســه رقــم ســنتتیک و هفــت اکوتیــپ  ) syn1(نســل اول 

والــدي شــامل رقــم ســنتتیک زودرس و دو اکوتیــپ    
ــدي آن  ــنجان(والــ ــا و رفســ ــنتتیک )فســ ــم ســ ، رقــ

ــان ــدي آن   می ــپ وال ــه اکوتی ــهر، (رس و س ــکین ش مش
و رقــــم ســــنتتیک دیــــررس و   ) مغــــان و خــــاش 

بودنــد ) حــاجی آبــاد و قــزوین(والــدي آن دو اکوتیــپ 
).1جدول (

آزمایشدر اینارزیابیمورد ارقام رازیانه - 1جدول 
Table 1. Fennel cultivars used in the experiment

Origin منشاء
رقمشماره

Synthetic cultivars .Noارقام سنتتیک
Fasa فسا 12674 Synthetic early maturity سنتتیک زودرس
Moqhan مغان 13297 Synthetic medium maturity رسسنتتیک میان
Meshkin shahr مشکین شهر 10580 Synthetic late maturity سنتتیک دیررس
Khash خاش 22084
Rafsanjan رفسنجان 23038
Hajiabad آبادحاجی  26867
Qazvin قزوین 23793

50براي تولید ارقام سنتتیک پر محصول ابتدا غربـال  
اکوتیپ رازیانه که از مناطق مختلف کشور جمـع آوري  

انجام 1389-90و 1388-89شده بودند در سال زراعی 
هــاي برتــر از لحــاظ عملکــرد دانــه و گرفــت و اکوتیــپ

رس و محتواي اسانس در سه تیپ رشدي زودرس، میان
ــدند  ــاب شـ ــررس انتخـ ــدار  . دیـ ــرآورد مقـ ــس از بـ پـ

هـاي تلاقـی ایزولـه بـراي     بلوكپذیري عمومی، ترکیب
اکوتیـپ  10هر تیپ رشـدي شـامل  منتخبهاي اکوتیپ

رس و پـنج  اکوتیـپ منتخـب میـان   10منتخب زودرس، 
کـراس بـین   پلیتخب دیررس ایجاد گردید و اکوتیپ من

در هـر سـه تیـپ    . هاي والـدي صـورت گرفـت   اکوتیپ
رشــدي مقــدار مســاوي بــذر از هــر اکوتیــپ والــدي بــه 

بـرداري شـده و بـا هـم مخلـوط      صورت جداگانه نمونـه 
تشـکیل  ) syn1(شدند و بـذور نسـل اول ارقـام سـنتتیک     

).هاي منتشر نشده نگارندگانداده(داده شد 
هــاي کامــل آزمایشــی مــورد اســتفاده بلــوكطــرح 

تصــادفی بــا ســه تکــرار در شــرایط بــدون تــنش و تــنش 
ــود ــام . خشــکی ب ــنتتیک و  (کاشــت ارق ــام س شــامل ارق

در هـر تکـرار در یـک    ) هاهاي برتر والدینی آناکوتیپ
متــري صــورت گرفــت کــه فاصــله     5/1×5/1کــرت 
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2-3متر بود و بـذرها در عمـق   سانتی30ها از هم ردیف
زمــین تهیــه .فــروردین کشــت شــدند24متــر در ســانتی

. شــدبراســاس روش معمــول اجــراي آزمایشــات انجــام 
شنی و از لحاظ میـزان مـواد غـذایی    -جنس خاك رسی

در حد قابل قبـول بـراي گیاهـان زراعـی بـود و بنـابراین       
هـاي  براي مبارزه بـا علـف  . هیچ نوع کودي استفاده نشد

لیتر در هکتار قبل 5/1ن کش ترفلان به میزاهرز از علف
آبیـاري کـل مزرعـه در هـر دو     .از کاشـت اسـتفاده شـد   

درصـد گلــدهی ارقــام، بــر  50رژیـم آبیــاري تــا مرحلــه  
انجام Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی60اساس 

براي شرایط بدون تنش، این شیوه آبیاري تا انتهـاي  . شد
بــراي شــرایط تــنش  . دوره رشــد ارقــام ادامــه یافــت   

متـر تبخیـر از تشــتک   میلــی120خشـکی،آبیاري بعـد از   

دور آبیـاري بـراي شـرایط    . انجـام شـد  Aتبخیر کـلاس  
بدون تنش تقریبا هر هفت روز و براي شرایط تـنش هـر   

گیـري  بـراي انـدازه  . روز یک بار در نظر گرفته شـد 14
عملکرد دانه، در زمان رسیدگی کامـل بـا رعایــت اثــر     

هاي هر کرت برداشـت و بـر   بوتهحاشــیه عملکـرد کـل 
ــد    ــت گردی ـــار ثب ــوگرم در هکت ــب کیل ــرد . حس عملک

مقـدار کـل مـاده خشـک در هـر کـرت و       بیولوژیک از 
.محاسبه مقدار ماده خشک در واحد سطح بدسـت آمـد  

از روش تقطیـــر بـــا آب   ه منظـور اسـتخراج اســـانس ب
(Boyadzhieva and Angelov, 2014).اســـتفاده شـــد   

ــ ـــه و   عملک ـــرد دان ـــرب عملک ــانس از حاصـلض ـرد اس
فات گیــاهی مــورد صــ.ددرصـــد اســـانس محاســـبه شـــ

.ارائه شده است2ارزیابی در جدول 

گیري شده در ارقام رازیانهصفات گیاهی اندازه- 2جدول 
Table 2. Plant characteristics of fennel cultivars

No Plant characteristics صفات گیاهی No. Plant characteristics صفات گیاهی
1 Plant height (cm) ارتفاع بوته 11 Number of seeds.umbel-1 تعداد دانه در چتر
2 Seed viability (%) قوه نامیه 12 1000 seed weight (g) وزن هزار دانه
3 Number of nodes تعداد گره 13 Middle internodes length (cm) طول میانگره وسط 
4 Pedicil length (cm) طول دمگل  14 Terminal internodes length (cm) طول میانگره نهایی 
5 Number of branch تعداد شاخه 15 Essential oil content (%) میزان اسانس 
6 Number of  leaves تعداد  برگ 16 Essential oil yield (kg.ha-1) عملکرد اسانس 
7 Stem diameter (cm) قطر ساقه  17 Biological yield (kg.ha-1) عملکرد بیولوژیک 
8 Umbel diameter (cm) قطر گل  18 Harvest index (%) شاخص برداشت
9 Number of umbels تعداد چتر 19 Seed yield (kg.ha-1) عملکرد دانه

10 Number of umbellate تعداد چترك 20 Harvest index of essential oil (%) شاخص برداشت اسانس

هــا  تجزیه واریانس داده،گیري صفاتس از اندازهپ
ضرایب همبـستگی ژنــوتیپی و فنــوتیپی بــا    .انجـام شـد

ـــانس ـــتفاده ازواریــ ـــانساسـ ـــا و کوواریــ ـــاي هــ هــ
ارائـــه شـــده   روابـط با استفاده ازفنــوتیپیژنــوتیپی و

Miller)توســـط میلـــر و همکـــاران    et al., 1957)  بـه
. دندششرح زیر محاسبه

=)1(رابطه  ,( )( )
=)2(رابطه  ,( )( )

r،ضـــریب همبستگیσوσ2ترتیب کوواریـانس  به

2و1و فنـوتیپی و عــلائم ژنــوتیپی phوgو واریانس،

.هستندصفات اول و دوم 
بـــا اســـتفاده از تجزیـــه رگرســـیون گـــام بـــه گـــام

مســتقیم و اثــرات. محاســبه گردیــد SASافــزارنــرم
و ژنـوتیپی غیرمستقیم بـا اسـتفاده از ضـرایب همبسـتگی    

. (Farshadfar, 1998)حل معادلات مربوطه بـرآورد شـد  
.انجام گرفتExcelر افزااستفاده از نرمباتجزیه علیت 

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقـام رازیانـه   
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در هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی بـراي کلیـه   
داري وجود داشت که نشان دهندهصفات اختلاف معنی

. باشـد هـاي مـورد بررسـی مـی    تنوع ژنتیکی بین ژنوتیـپ 
مقایسه میانگین صفات نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد     

در محــیط بــدون تــنش مربــوط بــه ارقــام ســنتتیک  دانــه 
2208و 2357بــه ترتیــب  (رس و مشــکین شــهر  میــان

و در شرایط تنش خشکی نیز ارقـام  ) کیلوگرم در هکتار
و 1091بــه ترتیــب (رس مشــکین شــهر و ســنتتیک میــان

بیشـترین عملکـرد دانـه را    ) کیلوگرم در هکتـار 5/1081
کمتـرین عملکـرد دانه در محـیط  ). 3جدول (دارا بودند 

بــدون تــنش و تـــنش خشـــکی متعلــق بــه رقــم دیــررس 
) کیلوگرم در هکتــار 7/452و 4/484به ترتیب (قزوین 

ارقامی که بیشترین تفاوت عملکرد بین محیط بدون . بود

ــایین و     ــداري پ ــد، داراي پای ــنش را دارا بودن ــنش و ت ت
عموماً حساس به تنش خشکی هستند و ارقـام بـا تفـاوت    
کم، از پایداري بالایی در تولید عملکرد دانه در شـرایط  
. تنش در مقایسه با محیط بدون تـنش برخـوردار هسـتند   

در برخـی  بـه دلیـل تـنش خشـکی     کاهش عملکرد دانـه  
بـراي مثـال رقـم    . بـود زیادبسیار کمتر و در برخی ارقام

درصد، بیشترین کاهش 64آباد با والدي دیررس حاجی
بـدون  بـا اینکـه در شـــرایط    رقماین . عملکرد را داشت

از عملکرد بالایی برخوردار بود، در شــرایط تنش تنش
ت و رقم والدي دیررس قزوین افت عملکرد زیادي داش

را داشـت،  درصد کـاهش، کمتـرین افـت عملکـرد     7با 
هرچنـــد کـــه مقـــدار عملکـــرد آن در هـــر دو محـــیط

.پایین بود

میانگین عملکرد دانه و میزان کاهش آن در ارقام رازیانه در شرایط بدون تنش و تنش خشکی-3جدول 
Table 3. Seed yield and yield reduction rate in fennel cultivars under normal and drought stress conditions

Fennl cultivars ارقام رازیانه

Seed yield (kg.ha-1)عملکرد دانه   
میزان کاهش

Reduction (%)
تنشبدون

Yp
تنش
Ys

Fasa فسا 1075.1 755.7 -30
Rafsanjan رفسنجان 830.1 618.8 -25
Synthetic early maturity سنتتیک زودرس 1181.6 848.8 -28
Khash خاش 2107.3 1037.0 -50
Moghan مغان 1719.1 906.1 -47
Meshkinshahr شهرمشکین 2208.1 1091.9 -50
Synthetic medium maturity رسسنتتیک میان 2357.1 1081.5 -54
Ghazvin قزوین 484.4 452.7 -7
Hajiabad آبادحاجی 1576.3 571.8 -64
Synthetic late maturity سنتتیک دیررس 908.7 577.8 -36

ضـــرایب همبـــستگی فنـــوتیپی و ژنـــوتیپی بــراي     
در اکثــردر شــرایط بــدون تــنش نشــان داد کــه صــفات 

ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنـوتیپی بـا   مـوارد علامـت
در مـوارد زیـادي ضـرایب    ). 4جدول (هم یکسان بودند

همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی از نظر مقـدار بسـیار بـه هـم     
کـاهش واریـانس و   نزدیـک بودنـد کـه نــشان دهنــده  

کوواریــانس محیطـــی تـــا یـــک ســـطح قابــل اغمــاض 
هـا تفـاوت   د میـزان همبسـتگی  در بعضی مـوار . شدبامی
ته و همبستگی فنوتیپی مقدار بیشتري داشـت، درایـن   داش

بررســــی . تدانســمــوثرتــوان محــیط را مــیحالــت اثــر 
همبســتگی ژنــوتیپی صــفات نشــــان داد کــه همبســتگی  
ژنوتیپی مثبت و قوي بـین عملکـرد دانـه بـا تعـداد چتـر،       
تعداد چترك، تعداد دانه در چتـر و قطـر گـل در سـطح     
یــک درصــد وجــود داشــت، در نتیجــه ایــن صــفات، از 
صفات گیاهی مهم و تاثیرگذار در عملکـرد نهـایی دانـه    

به طور کلـی صـفت   . شوندب میدر ارقام رازیانه محسو
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گیاهی ارقام رازیانه در شرایط بدون تنشصفات) قطربالاي(فنوتیپی و ) قطرزیر (ضرایب همبستگی ژنوتیپی –4جدول 
Table 4. Genotypic correlation coefficients (below diameter) and phenotypic correlation coefficients (above diameter) of plant characteristics

of fennel cultivars in non-stress conditions
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 1 -0.92** 0.78** 0.01 0.20 0.78** 0.12 -0.25 0.24 -0.48 0.34 -0.11 -0.73** 0.67* 0.46 0.06 0.65* -0.71* 0.00 -0.70*

2 -1.00 1 -0.66** -0.10 -0.21 -0.62* -0.03 0.37 0.01 0.57 -0.11 0.21 0.63* -0.73** -0.55 0.17 -0.36 0.81** 0.24 0.78**

3 0.85** -0.95** 1 -0.40 0.55 0.86** 0.54 0.21 0.64* -0.10 0.53 -0.28 -0.91** 0.22 0.64* 0.39 0.75** -0.47 0.29 -0.44
4 -0.06 -0.26 -0.52 1 -0.60* -0.26 -0.64* -0.46 -0.75** -0.67* -0.49 0.55 0.57 0.70* 0.02 -0.73** -0.54 -0.39 -0.71** -0.38
5 0.21 -0.43 0.67* -0.80** 1 0.50 0.59 0.71** 0.63* 0.50 0.50 -0.07 -0.49 -0.18 0.19 0.54 0.43 0.14 0.52 0.21
6 0.85** -0.80** 0.94** -0.29 0.54 1 0.28 0.17 0.52 -0.20 0.34 -0.04 -0.81** 0.37 0.33 0.23 0.70* -0.47 0.21 -0.51
7 -0.05 -0.48 0.59 -1.00** 0.69* 0.33 1 0.60* 0.81** 0.57 0.76** -0.29 -0.50 -0.42 0.37 0.72* 0.52 0.25 0.61* 0.38
8 -0.33 0.43 0.24 -0.52 0.77** 0.16 0.72* 1 0.70* 0.81** 0.59 0.20 -0.17 -0.43 -0.16 0.72* 0.33 0.65* 0.75** 0.63*

9 0.27 0.03 0.69* -0.80** 0.72* 0.54 0.88** 0.72* 1 0.70* 0.87** -0.16 -0.64* -0.41 0.09 0.92** 0.84** 0.34 0.88** 0.36
10 -0.77** 0.93** -0.21 -1.00** 0.86** -0.21 0.73** 1.00** 0.88** 1 0.56 -0.06 -0.02 -0.76** -0.41 0.79** 0.25 0.90** 0.83** 0.88**

11 0.38 -0.10 0.55 -0.58 0.59 0.35 0.79** 0.63** 0.92** 0.76** 1 -0.03 -0.49 -0.18 0.07 0.89** 0.82** 0.31 0.83** 0.36
12 -0.19 0.20 -0.32 0.66 -0.11 -0.06 -0.53 0.18 -0.23 0.03 -0.05 1 0.46 0.34 -0.25 -0.05 -0.10 0.15 -0.02 0.21
13 -0.85** 0.77** -1.00** 0.58 -0.63* -0.87** -0.76** -0.16 -0.69** 0.00 -0.53 0.60* 1 -0.11 -0.41 -0.45 -0.77** 0.32 -0.40 0.39
14 0.69* -1.00** 0.17 0.76 -0.35 0.43 -0.95** -0.58 -0.46 -1.00 -0.20 0.49 -0.18 1 0.25 -0.50 0.00 -0.73** -0.51 -0.75**

15 0.49 -0.82** 0.73** 0.04 0.24 0.38 0.44 -0.23 0.06 -0.55 0.09 -0.41 -0.47 0.32 1 -0.11 0.10 -0.66* -0.30 -0.47
16 0.03 0.19 0.44 -0.77** 0.69* 0.26 0.94** 0.76** 0.97** 1.00** 0.99** -0.10 -0.48 -0.64** -0.18 1 0.76** 0.58 0.98** 0.58
17 0.65* -0.53 0.82** -0.63* 0.54 0.74** 0.61* 0.35 0.91** 0.20 0.89** -0.15 -0.85** -0.07 0.10 0.82** 1 -0.01 0.72* -0.03
18 -0.77** 1.00** -0.49 -0.38 0.22 -0.50 0.39 0.72** 0.37 1.00** 0.40 0.18 0.34 -0.89** -0.78** 0.59 0.03 1 0.67** 0.93**

19 -0.03 0.29 0.32 -0.75 0.65* 0.23 0.74** 0.79** 0.94** 0.89** 0.89** -0.04 -0.42 -0.64* -0.36 0.98** 0.77** 0.68* 1.00 0.61*

20 -0.94** 1.00** -0.59 -0.52 0.27 -0.61* 0.77** 0.82** 0.50 1.00** 0.57 0.30 0.53 -1.00** -0.68** 0.71* 0.17 1.00** 0.74** 1.00
and **: Significant at 5% and 1% *درصدپنج و یکح احتمالودار در سطبه ترتیب معنى: **و ** probability levels, respectively

Names of plant characteristics related to each number, have been presented in table 2ارائه شده است2نام صفت مربوط به هر شماره در جدول 
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خشکیگیاهی ارقام رازیانه در شرایط تنشصفات) قطربالاي(فنوتیپی و ) قطرزیر(ضرایب همبستگی ژنوتیپی –5جدول 
Table 5. Genotypic correlation coefficients (below diameter) and phenotypic correlation coefficients (above diameter) of plant characteristics of fennel

cultivars in drought stress conditions
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 1 -0.49 0.88** -0.64* 0.78** 0.91** 0.09 -0.21 0.56 -0.19 0.16 -0.55 -0.70* -0.44 0.7*1 0.24 0.76** -0.54 0.09 -0.53
2 -0.80** 1 -0.44 0.52 -0.18 -0.48 0.35 0.46 -0.07 0.49 -0.10 0.51 0.52 0.44 -0.26 0.26 -0.56 0.79** 0.33 0.80**

3 1.00** -0.52 1 -0.73** 0.70** 0.92 0.06 -0.17 0.67 -0.36 -0.08 -0.72** -0.79** -0.54 0.77** 0.23 0.82** -0.62* 0.08 -0.65*

4 -1.00** 0.68* -0.82** 1 -0.34 -0.50 0.29 0.45 -0.57 0.56 0.30 0.47 0.93** 0.87** -0.27 -0.09 -0.67* 0.54 -0.05 0.64*

5 0.89** -0.25 0.77** -0.49 1 0.82** 0.59 0.22 0.65* 0.20 0.20 -0.34 -0.54 -0.16 0.51 0.54 0.74** -0.26 0.42 -0.25
6 1.00** -0.59 1.00** -0.61* 0.88** 1 0.30 0.03 0.66** -0.07 0.25 -0.65* -0.63* -0.28 0.76** 0.37 0.86** -0.53 0.20 -0.51
7 -0.08 0.34 0.01 0.39 0.66** 0.24 1 0.87** 0.55 0.85** 0.53 0.18 0.08 0.49 -0.07 0.86** 0.34 0.46 0.83** 0.47
8 -0.58 0.60* -0.25 0.48 0.16 -0.07 1.00** 1. 0.34 0.88** 0.49 0.31 0.31 0.6** -0.23 0.70* 0.06 0.62 0.72 0.59
9 0.67* -0.10 0.73 -0.69* 0.68* 0.71* 0.66* 0.36 1 0.22 0.18 -0.32 -0.69 -0.27 0.18 0.81 0.84 -0.05 0.75 -0.12

10 -0.48 0.55 -0.43 0.54 0.20 -0.05 1.18 1.16 0.26 1 0.68 0.51 0.44 0.71 -0.35 0.71 -0.06 0.75 0.74 0.77
11 0.05 -0.26 -0.11 0.32 0.12 0.22 0.69* 0.54 0.15 0.90** 1 0.36 0.31 0.56 -0.09 0.48 0.15 0.39 0.45 0.42
12 -0.95** 0.64* -0.84** 0.53 -0.43 -0.86** 0.17 0.32 -0.32 0.57 0.42 1 0.65 0.53 -0.71 0.07 -0.62 0.82 0.21 0.76**

13 -0.95** 0.6*0 -0.84** 1.00** -0.62* -0.73** 0.04 0.32 -0.74** 0.47 0.37 0.72* 1 0.83** -0.34 -0.24 -0.83** 0.62* -0.17 0.69*

14 -0.71* 0.52 -0.64* 1.02 -0.23 -0.36 0.57 0.77** -0.39 0.80** 0.73** 0.63* 0.96** 1 -0.27 0.13 -0.43 0.58 0.15 0.62
15 0.93** -0.30 0.94** -0.47 0.55 1.00** -0.07 -0.28 0.19 -0.58 -0.09 -0.82** -0.42 -0.36 1 -0.10 0.40 -0.57 -0.28 -0.49
16 0.28 0.27 0.29 -0.13 0.62 0.45 1.00** 1.00** 0.97** 0.82** 0.57 0.05 -0.25 0.19 -0.26 1 0.53 0.43 0.98** 0.41
17 0.85** -0.78** 0.89** -0.81** 0.79** 0.92** 0.24 -0.02 0.91** -0.11 0.07 -0.87** -0.95** -0.59 0.56 0.61 1 -0.52 0.41 -0.55
18 -0.68* 0.95** -0.66* 0.65* -0.25 -0.56 0.72* 0.82** -0.01 0.89** 0.48 0.96** 0.72* 0.72* -0.72* 0.42 -0.54 1 0.54 0.98**

19 0.07 0.38 0.10 -0.07 0.48 0.21 0.85** 0.96** 0.77** 0.86** 0.52 0.17 -0.16 0.21 -0.38 1.00 0.46 0.53 1 0.52
20 -0.72** 1.14 -0.75 0.83** -0.29 -0.61 0.98** 0.96 -0.12 0.99** 0.53 1.05 0.91** 0.91** -0.83 0.29 -0.59 1.00** 0.44 1

and **: Significant *درصدپنج و یکح احتمالودار در سطبه ترتیب معنى: **و ** at 5% and 1%  probability levels, respectively
Names of plant characteristics relatedارائه شده است                   2نام صفت مربوط به هر شماره در جدول  to each number, have been presented in table 2
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1394، زمستان 4جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٠٨

اجـزاي عملکـرد، همبسـتگی   عملکرد دانـه بـا کلیـه   
داري در هــر دو ســطح فنــوتیپی و ژنــوتیپی بســیار معنــی

هـر یـک از ایـن    کننـده تعییناثرنشان دهندهکه داشت
ژیندال و االله رنگ . اجزاء در تغییرات عملکرد دانه است

( Jindal and Allah-Rang, 1986)    نیـز گـزارش کردنـد
ــه  ــه در     ک ــر، دان ــرك در چت ــه، چت ــر در بوت ــداد چت تع

هــا و عملکـرد دانــه بـه طــور مثبتـی بــا یکــدیگر    چتـرك 
.همبستگی دارند

بین صفات میـزان اسـانس و تعـداد گـره همبسـتگی      
داري وجــود داشــت، ژنــوتیپی و فنــوتیپی مثبــت و معنــی

رسد کـه هرچـه تعـداد گـره در ارقـام      بنابراین به نظر می
. رازیانه بیشتر باشد، میزان اسانس نیز بـالاتر خواهـد بـود   

دار بـــین عملکـــرد دانـــه وهمبســـتگی مثبـــت و معنـــی
دهـد کـه بــراي داشـتن     عملکرد بیولوژیـک نشـان مـی   

اي خـوب گیـاه و قـدرت    عملکرد بالا، بـه رشـد سـبزینه   
رشد رویشــی مناســب بـراي    . ی مناسب نیاز استرویش

صفات مربوط بـه رشـد زایشـی ماننـد قطـر گـل، باعـث        
افزایش تعداد چتـر و تعـداد دانـه در چتـر شـد کـه ایـن        

ــی     ـــه م ـــرد دان ـــزایش عملک ــث اف ــوع باع ــودموض . ش
همبســتگی عملکــرد دانــه بــا شــاخص برداشــت مثبــت و 

هــاي در صــورت کــافی بــودن انــدام   . بــوددار معنــی
در پایان دوره رشـد  گیاهی، ذخایر غذایی فتوسنتزکننده 

هـا، باعـث افـزایش    در صورت انتقال مناسب به دانهگیاه 
.شوندمیعملکرد دانه و شاخص برداشت

فنـوتیپی صـفات  ژنـوتیپی و نتایج تجزیـه همبسـتگی  
در شـرایط تـنش   نشـان داد کـه   خشکیشرایط تنشدر

تیپی وخشـــکی عملکـــرد دانـــه داراي همبســـتگی ژنـــو
داري با صـفات قطـر گـل، تعـداد     فنوتیپی مثبت و معنی

در ). 5جــدول (چتــر، تعــداد چتــرك و قطــر ســاقه بــود 
شرایط تنش برخلاف شرایط بدون تنش، عملکـرد دانـه   
ــی نداشــت کــه   ــر همبســتگی مثبت ــه در چت ــداد دان ــا تع ب

توانـد ناشـی از کـاهش تعـداد دانـه در      این موضوع مـی 
میــزان اســانس نیــز داراي . دچتــر در شــرایط تــنش باشــ

ــی  ــوتیپی مثبـــت و معنـ داري همبســـتگی ژنـــوتیپی و فنـ

.بــا ارتفــاع بوتــه، تعــداد گــره و تعــداد بــرگ بــود       
دهـــد نتـــایج حاصـــل از ایـــن همبســـتگی نشـــان مـــی 

تـر،  هاي دیررس به دلیل دوره رشـد طـولانی  که ژنوتیپ
ــانس   ــزان اسـ ــته و از میـ ــتري داشـ ــی بیشـ ــد رویشـ رشـ

ــتند   ــوردار هس ــم برخ ــالاتري ه ــاران  . ب ــفائی و همک ص
(Safaei et al., 2010) اسـانس  میـزان  گزارش کردند که

ــی   ـــت و معن ـــتگی مثب ــی  داري همبس ــفات رویش ــا ص ب
.رازیانه دارد

نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام براي شرایط بدون 
کـم تـاثیر و یـا   صـفات نشـان داد کـه   ) 6جـدول  ( تنش 

بـراي ایـن   . شـوند به تـدریج حـذف مـی   لتاثیر از مدبی
منظورعملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته وسـایر صـفات   

ــوان ــه عن ــر مســتقل انتخــاب شــدند ب ــه.متغیی ــا توجــه ب ب
ــانس     ــرد اس ــت و عملک ــاخص برداش ــفات ش ــه ص اینک
وعملکرد بیولوژیک در برگیرندة عملکرد دانـه هسـتند،   

د دانـه،  به منظور شناسایی سایر صـفات مـؤثر بـر عملکـر    
ــن      ــذف ای ــد از ح ــام بع ــه گ ــام ب ــیون گ ــه رگرس تجزی

تعـداد  صـفت  چهـار در نهایـت صفات انجام گرفـت و  
بـه  چتر، تعداد چترك، قطر سـاقه و تعـداد دانـه در چتـر     

سـایر صـفات   . صفات تاثیر گذار وارد مدل شدندعنوان
مورد مطالعه تاثیر معنی داري بر مدل نداشتند، بـه همـین   

ــام  ــتلاف ارق ــل اخ ــه را دلی ــرد دان ــفت عملک ــر ص از نظ
ضـریب  . توان به تفاوت در صـفات فـوق نسـبت داد   می

ــرازش شــده نشــان داد کــه    ــدل ب ــین م از درصــد 98تبی
هـاي مسـتقل موجـود در    عملکرد توسـط متغیـر  تغییرات 

رگرسیونی زیر به رابطهدر نتیجه گردد و مدل توجیه می
:دست آمد

Y=952.44 - 99.04 x1+130.28 x2 - 2737.23 x3 +
2.22 x4 )3(رابطه 

Yوعملکرد دانهX3, X2,X1وX4تعـداد  ه ترتیـب  ب ـ
تعــداد چتــرك، قطــر ســاقه و تعــداد دانــه در چتــر، چتـر 
صـفات  این رسد که از به نظرمیبر این اساس . باشندمی
و انجـام  رازیانـه دانـه توان در جهت بهبـود عملکـرد  می

.گزینش براي این هدف استفاده کرد
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"...دانه و صفات گیاهیارزیابی روابط بین عملکرد "

٣٠٩

تجزیه رگرسیون گام به گام بین عملکرد دانه و سایر صفات گیاهی در ارقام رازیانه در شرایط بدون تنش-6جدول 
Table 6. Stepwise regression analysis for seed yield and other plant characteristics in fennel cultivars in non-

stress conditions
Step Plant characteristics صفات گیاهی a B1 B2 B3 B4 R2

1 Number of umbels تعداد چتر -697.15 138.61 0.76
2 Number of umbelets تعداد چترك -2421.05 91.89 121.48 0.90
3 Stem diameter قطر ساقه -998.26 138.97 131.20 -2533.62 0.95
4 Number of seeds.umbels-1 تعداد دانه در چتر -952.44 99.04- 130.28 2837.23- 2.22 0.98

ــام    ــه گ ــام ب ــیون گ ــه رگرس ــایج تجزی ــرایطنت در ش
نشــان داد کــه صــفت قطــر )7جــدول (تــنش خشــکی 

ساقه اولین صفتی بود که وارد معادله رگرسیونی شـد و  
ــایی   ــه تنه ــه  68ب ــرد را توجی ــرات عملک ــد از تغیی درص

ــره   ــداد گ ــر و تع ــداد چت ــد از آن صــفات تع کــرد و بع
درصد از تغییرات 95وارد معادله شدند که در مجموع  

ــد   ــه کردن ــرد را توجی ــایج    . عملک ــن نت ــه ای ــه ب ــا توج ب

تــوان رابطــه قــوي بــین عملکــرد دانــه و قطــر ســاقه،مــی
ــر    ــه زی ــه صــورت معادل ــر و تعــداد گــره را ب تعــداد چت

:نشان داد
Y= 275.55 +674.47x1+ 84.40x2 -96.20 x3 ) 4(رابطه 

Yوانهعملکرد دX2, X1وX3قطر سـاقه، ه ترتیب ب
.باشندمیتعداد گره تعداد چتر و

تجزیه رگرسیون گام به گام بین عملکرد دانه و سایر صفات در ارقام رازیانه در شرایط تنش خشکی-7جدول 
Table 7. Stepwise regression analysis for seed yield and other plant characteristics in fennel cultivars in

drought stress conditions
Step Plant characteristics صفات گیاهی a B1 B2 B3 R2

1 Stemdiameter قطر ساقه -444.74 1678.75 0.69
2 Number of umbels تعداد چتر -500.36 1212.65 36.58 0.80
3 Number of nodes تعداد گره 274.55 674.47 84.40 -96.20 0.95

بــر اســـاس نتـــایج بــدســـت آمـــده از تجزیـــه     
صـفت چهار، در شرایط بدون تنشرگرسیون چندگانـه

در چتر، تعـداد چتـر، تعـداد چتـرك و قطـر      تعـداد دانـه
از . داشـتند دانـه عملکـرد  بیــشترین تـــأثیر را روي ساقه

دانـه در  ایـن صـفات بـر عملکـرد     این رو تجزیـه علیـت
از تجزیـه  نتایج با استفاده . انجـام شـدشرایط بدون تنش

انـه دد صفات با عملکرعلیت مشخص شد که همبستگی
اثـر  بـر عملکـرد ویـا در نتیجـه    به علت اثر مسـتقیم آنهـا  

اگرهمبسـتگی  . صـفات اسـت  سـایر  غیرمستقیم از طریق 
صـفت  بین عملکرد و یک صفت به علت اثر مستقیم آن

بـین آنهـا اسـت و    واقعـی یک رابطـه نشان دهنده،باشد
تــوان صــفت مــذکور را بــه منظــور اصــلاحمــیبنــابراین

اصـولاً بـه   عملکرد انتخاب نمود، اما اگر این همبسـتگی  
،باشديغیرمستقیم صفت از طریق صفت دیگرعلت اثر

صـفتی انجـام داد   ايرا بایـد بـر  گزینشدر این صورت
Nasri)اثر غیرمستقیم شده استباعثکه  et al., 2012) .

ـــراي   ـــوتیپی بـ ـــستگی ژن ـــرایب همب ــابیاز ض ارزی
نتــایج تجزیـــه علیـــت بـه دلیـل اهمیـت بیشـتر آن در       

با توجه به نتایج . استفاده شدمقایسه بـا ضـرایب فنـوتیپی
رگرسیون، صفات وارد شده به مـدل رگرسـیونی مـورد    

در تجزیـۀ علیـت در شـرایط    . تجزیۀ علیت قرار گرفتنـد 
بدون تنش، عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته در مقابـل  

و تعداد چتر، تعداد چترك، تعـداد دانـه در چتـر   صفات 
قطر ساقه به عنـوان متغیرهـاي مسـتقل قـرار داده شـد تـا       
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در ارقام رازیانه در شرایط بدون تنشحاصل از تجزیه علیت براي عملکرد دانه ) خارج از قطر(و غیر مستقیم ) روي قطر(اثرات مستقیم -8جدول
Table 8. Direct (on diameter) and indirect (out of diameter) effects from path analysis for seed yield in fennel cultivars in non-stress conditions

Step Plant characteristics صفات گیاهی
تعداد چتر

Number of umbels
تعداد چترك

Number of umbellate
قطر ساقه

Stem diameter
تعداد دانه در چتر

Number of seeds. Umbels-1
همبستگی با عملکرد دانه

Correlation with seed yield
1 Stem diameter قطر ساقه -0.15 0.59 0.15 0.08 0.74
2 Number of umbels تعداد چتر -0.12 0.83 0.18 0.09 0.94
3 Number of umbellate تعداد چترك -0.11 0.73 0.20 0.20 0.89
4 Number of seeds.umbels-1 تعداد دانه در چتر -0.12 0.76 0.15 0.10 0.89
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اثرات مستقیم و غیرمسـتقیم هـر یـک از ایـن متغیرهـا بـا       
نتایج نشان داد که صفت تعـداد  . متغیر تابع مشخص شود

چتـر داراي بیشــترین اثــر مســتقیم بـر عملکــرد دانــه بــود   
ــالا و   و در ) 8جــدول ( ــا عملکــرد همبســتگی ب ضــمن ب

داري داشــت و اولــین صــفتی بــود کــه وارد مــدل معنــی
همچنین صفت تعـداد چتـرك از طریـق    . رگرسیونی شد

تعداد چتر، بیشترین اثر غیر مستقیم مثبت را بـر عملکـرد   
.دانه داشت

ــت    ــه علی ــایج تجزی ــاس نت ــر اس ــنش ب ــرایط ت در ش
را بربیشـترین اثـرمستقیم و مثبت تعداد چتر) 9جدول (

قطـر سـاقه   بعــد از آن صــفت   داشـت و عملکـرد دانــه  
ــه    ــود، در حالیک ــت را دارا ب ــر مســتقیم و مثب بیشــترین اث

منفـی بـر عملکـرد دانـه     واثـر مسـتقیم  صفت تعداد گره 
از و مثبـت را تعـدادگره  اثر غیرمسـتقیم بیشترین .داشت
تعـداد  از طریـق  سـاقه پس از آن قطر و تعداد چتر طریق 

.داشتندبـر عملکرد دانه چتر

حاصل از تجزیه علیت براي عملکرد دانه ) خارج از قطر(و غیر مستقیم ) روي قطر(اثرات مستقیم -9جدول 
در ارقام رازیانه در شرایط تنش خشکی

Table 9. Direct (on diameter) and indirect (out of diameter) effects from path analysis for seed yield

in fennel cultivars in drought stress conditions

Plant characteristics صفات گیاهی
قطر ساقه

Stem diameter
تعداد گره

Number of nodes
تعداد چتر

Number of umbels
همبستگی با عملکرد دانه

Correlation with seed yield
Number of nodes تعداد گره -0.57 0.03 0.65 0.1
Stemdiameter قطر ساقه -0.05 0.35 0.55 0.85
Number of umbels تعداد چتر -0.38 0.20 0.96 0.77

ــی     ــر م ــه نظ ــل ب ــایج حاص ــاس نت ــر اس ــه ب ــد ک رس
دانـه مـؤثر نخواهــد    گزینش مســتقیم بــراي عملکــرد   

عملکرد و صفاتی کـه  بـود، امـا از طریـق بهبـود اجـزاي
ــی   ــه م ــا عملکــرد دان ــت ب ، باشـــندداراي همبســتگی مثب

ــی ــه م ــوان ب ــه  ت ــزایش عملکــرد دان ــوداف ــدوار ب ــر. امی ب
ــاران   ــدي و همکــ ــزدي دربنــ ــزارش ایــ ــاس گــ اســ

(Izadi-Darbandi et al., هـاي رازیانـه   در ژنوتیپ(2013
ایرانی میزان وراثت پذیري براي صفات عملکرد دانـه و  

باشـد کـه اقـدام بـه     میزان اسانس به اندازه کافی بالا نمی
هـایی بـاعملکرد بـالا کـرد، در     گزینش مستقیم ژنوتیـپ 

بـالا و  ،حالی که این مقدار براي صفات اجزاي عملکرد
صـفات تعـداد   یط بدون تنش در شرا. باشدقابل قبول می

بـه قطـر سـاقه  و تعـداد چتـر  ، تعداد چترك، چتردانه در 
وداشـتند  ر عملکـرد دانــه تی بطـور مسـتقیم اثـرات مثبـ

از بین آنهـا .هستندچهار جزء اولیه مؤلفه اصلی عملکرد 

و بایــد در  بـوده  تــرین جــزء  مهـم چتـر صـفت تعــداد  
در شـرایط  .استفاده قـرار گیـرد  نژادي مورد بههايبرنامه

تنش نیـز صـفات تعـداد چتـر، تعـداد گـره و قطـر سـاقه         
باتوجه به این که . داشتنددانـهر عملکـردتی باثـرات مثبـ

صفت تعداد چتر در هر دو شـرایط بـدون تـنش و تـنش     
خشکی بیشـترین اثـر مسـتقیم را بـر عملکـرد دانـه دارد،       

رقـام  ایدن به رسترین صفت جهت تواند به عنوان مهممی
در هر دو شرایط بـدون تـنش و تـنش    پرمحصول رازیانه 

.نژادگران قرار گیردخشکی مورد توجه به

اريزسپاسگ
اعتبار اجـراي ایـن آزمـایش از محـل حمایـت هـاي       

ریاسـت  و فنـاوري ارویی معاونـت علمـی  ستاد گیاهان د
اري زتــامین شــده اســت و بدینوســیله سپاســگجمهــوري 

.می شود
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Relationships between seed yield and plant characteristics in synthetic
cultivars and elite ecotypes of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under drought

stress conditions

Akbari, A.1, A. Izadi-Darband2, K. Bahmani3 and H.A. Ramshini4

ABSTRACT
Akbari, A., A. Izadi-Darband, K. Bahmani and H.A. Ramshini. 2016. Relationships between seed yield and plant

characteristics in synthetic cultivars and elite ecotypes of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under drought stress conditions.

Iranian Journal of Crop Sciences. 17(4):301 -314. (In Persian).

This experiment was conducted using three synthetic cultivars and their seven parental populations at two

different conditions including: non-stress and drought stress. The experiment was carried out using randomized

complete block design with three replications at the Research Field of Aboureyhan Campus, University of

Tehran, Iran, in 2013. Analysis of variance showed that there were significant differences between genotypes for

all traits in two experiments. The highest seed yield in normal irrigation belonged to medium-maturity synthetic

cultivar and Meshkinshahr with 2357 and 2208 kg.ha-1, respectively. However, in drought stress condition the

highest seed yield obtained from Meshkinshahr and medium-maturity synthetic cultivar with 1091 and 1081.5

kg.ha-1, respectively. Genotypic correlations in non-stress condition between seed yield with umbel diameter

(r=0.79**), number of umbels (r=0.94**), number of umbellate (r=0.89**) and number of seed umbel-1 (r=0.89**)

were positive and highly significant. In drought stress condition condition also the genotypic correlation between

seed yield with umbel diameter (r=0.96**), number of umbels (r=0.77**), number of umbellate (r=0.86**) and

stem diameter (r=0.85**) were positive and highly significant. Results of stepwise regression analysis revealed

that in non-stress conditions number of umbels, number of umbellate, number of seed umbel-1 and stem

diameter, and in drought stress conditions number of umbels, stem diameter and number of nodes were identified

as independent variables that explained variations in seed yield. Path analysis for seed yield also indicated that in

both non-stress and drought stress conditions number of umbels had the highest direct positive effect. It is

concluded that in normal and drought stress conditions, number of umbels is the most important trait for

selection of fennel genotypes with high seed yield.

Keywords: Drought stress, Fennel, Path analysis, Stepwise regression and Synthetic cultivar.
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