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چکیده
در مزرعـه  1393در بهـار سـال   رازیانـه  مختلـف  هاي دانه ژنوتیپو اجزاي عملکرددر این پژوهش اثر تنش خشکی بر عملکرد

هاي کامل تصادفی باهاي خرد شده بر پایه طرح بلوكکرتصورتبهآزمایش. شدتحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران بررسی 
شـامل دو رقـم سـنتتیک    هاي اصلی و شش ژنوتیپ رازیانه و تنش خشکی در کرتبدون تنشدو رژیم آبیاري . شداجراسه تکرار 

هاي فرعـی قـرار   در کرتشهر، هشتگرد و فزوه)(فسا، مشکینوالديو چهار اکوتیپ)رس(سنتتیک زودرس و میانمقاوم به خشکی
تعـداد چتـر و تعـداد چتـرك    تنش خشکی بر صفات عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،اثر اد که نتایج تجزیه واریانس نشان د.گرفتند

40کلیه صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش خشکی کاهش یافتند که بیشترین درصد کاهش مربوط به عملکرد دانـه ( .بوددارمعنی
کـه  طـوري بـه .داشـت وجـود  کلیه صـفات مـورد بررسی از نظر مـورد مطالعـههاي بین ژنوتیپيداراختلاف معنیالبته .درصد) بود

و کمترین مقدار عملکرد دانه متعلـق  در شرایط بدون تنشکیلوگرم در هکتار1125با فزوه بیشـترین عملکـرد دانه متعلق به اکوتیپ
در شـرایط تـنش خشـکی    زودرس ورسبود. ارقام سنتتیک میـان خشکی کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش 434فسا با اکوتیپبه 

سـنتتیک زودرس و  ارقامومحاسبه شدهانوتیپژشاخص نمره تحمل به تنش در این آزمایش، .را تولید کردندبیشترین عملکرد دانه 
 ـ.شدندشناساییها به خشکی ترین ژنوتیپعنوان متحملبهشاخص نمره تحمل به تنشبا داشتن بالاترین میزانرسسنتتیک میان ن ای

.تولید کننداقتصادي و پایدارتري توانند عملکرد کمبود آب میشرایط ویژهبههاي با آب و هواي متغیر در محیطارقام

عملکرد.،هاي تحملشاخصرازیانه،،تنش خشکی،ارقام سنتتیک: هاي کلیديواژه

مقدمه
Foeniculum vulgareبا نام علمیرازیانهگیاه دارویی 

Millهمترین گیاهان دارویی متعلق به تیره چتریانیکی از م
(Apiaceae)منظور استفاده از اسانس روغنی دانه بهکهاست
مختلف داروسازي، غذایی، بهداشتی و آرایشی آن در صنایع

,Hornok)گیردقرار میمورد کشت هعمـد ترکیبات .(1992
درصد 20تا 18درصد روغن، 12تا 10رازیانه شامل همیو
درصد اسانس است، همچنین داراي مقـدار  6تا 2ئین و پروت

Lucinewton)کمی قنـد و موسـیلاژ اسـت    et al., 2005)

شـامل تـرانس آنتـول، متیـل     رازیانـه اجزاي اصلی اسانس
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Bahmaniچاویکول، فنچون و لیمونن است ( et al., 2014(
اسـانس فعالیـت ضدسـرطانی از خـود    موجود در تول آنکه

Anand).ستداده انشـان et al., 2008)

تنش خشکی اثرات منفـی بـر رشـد و تولیـد گیـاه      البته 
Koocheki)کــوچکی و همکــارانرازیانـه دارد.   et al.,

بـر صـفات ارتفـاع،   را تـنش خشـکی   اثرات منفی (2006
و دانـه هـزار وزنچتر،درچتركتعداد،چترتعدادبیوماس،
طـی  .کردنـد ارش گـز در دو توده بومی رازیانه دانهعملکرد

ر روي رازیانـه  ) ب2012و همکاران (Pouryousefآزمایشی
دانه و اسانس رازیانه تحت تـأثیر  گزارش کردند که عملکرد

بـه با توجـه . یابدداري کاهش میمعنیطوربهتنش خشکی
رشد روزافزون تقاضـا بـراي دانـه و اسـانس رازیانـه، و بـا       

ژه در مناطق خشـک  ویبهمحدود شدن منابع آبی در جهان و
گران باید بیش از پیش به این گیـاه توجـه   نژادبهمانند ایران،

هـاي ایرانـی از لحـاظ صـفات    یانـه رازتـاکنون  البتـه  کنند. 
ــوژي (اگرو Bahmaniمورفول et al., 2012b،( ــی ژنتیک

)Bahmani et al., 2012a & ــیمیایی 2013 ) و فیتوش
)Bahmani et al.,  ـمورد مطالعـه قـرار   )2014 و انـد هگرفت
نظر بـر  بنابراین است.قرار گرفته ید أیتوسیع آنها مورد نوع ت

استفاده برايهاي با ارزشی نوتیپژدر میان آنها این است که 
وجـود  خشـکی  بـه با هدف مقاومتهاي اصلاحی در برنامه

دارد.
و تعیین خشکی به تنش بـراي ارزیابی واکـنش گیاهـان 

 ـ  هـاي متفـاوتی   شـاخص ا مقاومـت و حساســیت آنهـــــ
Fisherعنـوان نمونـه  بـه ــه شــــــده اســــــت.  ئارا

حــساسیت بــه تـــنش شـــاخص) Maurer)1978و
(SSI, Stress Susceptibility Index) ـــشنهاد را پیـ

تر با مقدار پایین(SSI)شاخص حساسیت به تنش .کردنــد
ــه خشــکی ژنوتیــپ تحمــل دهنــدهخــود نشــان .اســتب

شـاخص تحمــل  ) Hamblin)1981وRosielleینطورهم
(TOL)صـــورت  بـه شـــاخص ایــن .را معرفـی کردنـد

محـیط تـنش و بــدون تــنش     اخــتلاف عملکــرد در دو
TOLرو مقـادیر کوچـکتــر  ایــنشــود. از تعریــف مــی  

) Hamblin)1981و  Rosielleهمچنـین  .طلـوب اسـتم

صــورت میــانگین  بـه ار)MP(وريمتوسط بهـره شاخص
ـــنش    ـــدون تـ ـــنش و بـ ـــیط تـ ـــرد در دو محـ عملکـ

اســـــاس ـــــا انتخـــــاب بــرپیـــــشنهاد کردنـــــد. ام
هـــایی  گــزینش ژنوتیــپشــاخص منجــر بــهایـــن

. شـود عملکرد بـالا و تحمـل تـنش پـائین مـی     ظرفیتبــا
,Fernandez)توسط فرنانـدز شـاخص دیگـري کـه 1992)

آن را کـه  اسـت (STI)شـاخص تحمـل تـنش   ارائـه شـده
تــنش خــشکی  متحمـل بـه  نش ارقام براي گزیمعیـاري

عنـوان  بـه دهـی نیـز  میانگین هندسی محصـول .پیشنهاد کرد
GMP(Geometrical Mean Productivity)شــاخص  

حساسیت کمتري نسـبت  GMPشاخص البته .معرفی گردید
داردمحیط تنش و بدون تنشعملکرد در به مقادیر متفاوت 

(Fernandez, (شــاخص پایـــداري عملکـــرد   .(1992
(YSI شرایط تنش یـک  عملکـرد دربه این صورت است که

عملکـرد غیــر تـنش آن ارزیــابی    در ارتباط بارا ژنوتیپ
ـــدمـــی در هــــر دو ،بــــالاترYSIارقــــامی بــــا.کن

ــالاتري   ـــرد ب ـــرایط عملکـ ــدشـ Bouslama)دارن &

Schapaugh, ام را ارقــ(YI)شــاخص عملکــرد. (1984
کنــد. بنــدي مــیعملکــرد تــنش رتبــهاســاسبــر

در را هـاي بـا عملکــرد بــالا   ژنوتیپتواند نمیبنــابراین
هـر دو شــرایط تـــنش و بـــدون تـــنش تـــشخیص      

Gavuzzi).دهـــد et al., شکیشاخص پاسخ به خ(1997
(DRI)توسطBidinger) ـپیشـنهاد  ) 1997و همکاران  د ش

که یک مدل رگرسیونی و مستقل از اثرات عملکرد بـالقوه و  
ارزش بـالاي آن نشـانگر   کـه طـوري بهتاریخ گلدهی است،

از تـوان مـی بنـابراین  باشد. هـا میتحمل به خشکی ژنوتیپ
-ژنوتیـپ شناسـایی نیز براي(β)رگرسیونیضریبشاخص

،در همین ارتباط.بردبهرهشدیدتنششرایطدرمقاومهاي
Bansal وSinha)1991(مقـدار پـایین   کـه  ظهار داشتند ا

شیب خـط رگرسـیون عملکـرد بـر روي میـانگین شـرایط       
. از آنجا تنش خشکی استبهدهنده تحملنشان،(β)محیطی

بندي متفـاوتی  ها ممکن است گروهاز این شاخصیکهرکه 
اسـتفاده از  رو از ایـن ،کندها ایجاد شاخصه سایررا نسبت ب

ها یـک نتیجـه   معیاري که با در نظر گرفتن همه این شاخص
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یکی از معیارهایی که براي این .باشدمیمناسب ،دهدبواحد 
اسـت (STS)نمره تحمل تـنش تواند استفاده شودمنظور می

).(Abdolshahi et al., 2013

ررسی اثر تنش خشـکی بــر   این تحقیق بانجام هدف از 
ارزیـابی تحمـل بـه تــنش  ،دانهو اجزاي  عملکرد عملکرد 

بـا بهتـرین   مقاوم به خشکیمقایسه ارقام سنتتیکخشکی و 
.باشدمیخشکی هاي والدینی در شرایط تنش اکوتیپ

هاروشمواد و
در مزرعـه تحقیقـاتی   1393سـال  بهار این پژوهش در 
ــردیس ابوریحــان ــتان اه دانشــگ-پ ــع در شهرس ــران واق ته

استان تهران اجـرا شـد. از لحـاظ جغرافیـایی ایـن      پاکدشت
دقیقـه شـمالی،   29درجـه و  35عرض جغرافیایی مکان در

دقیقـه شـرقی و ارتفـاع    40درجـه و  51طول جغرافیـایی  
متري از سطح دریا واقع شـده اسـت. از نظـر اقلـیم،     1027

منــاطق خشــک محســوب شــده و ءمنطقــه پاکدشــت جــز
میـزان بـه در دو فصـل پـاییز و زمسـتان   ها عمـدتاً بارندگی
. درجه حـرارت  شودانجام میدر سال مترمیلی170متوسط
گـراد و میـزان تبخیـر و    درجه سـانتی 8/16سالانه متوسط
در ایـن  . باشـد مـی سالانه آن بیشتر از بارندگی سالانه تعرق 

مختلـف  از مناطق اقلیمـی ،هاي رازیانه والدینیبررسی توده
آوري شدند، جمع،صورت وحشی یا زراعی بودندبهایران که

آوري شده مربـوط  هاي جمعاز نمونهیکو از آنجایی که هر
به یک منطقه با خصوصیات اکولوژي خاص خود بودند نـام  

مواد گیاهی استفاده شده در ایـن  اکوتیپ بر آنها گذاشته شد.
م بـه  ومقـا ) دو رقـم سـنتتیک  syn1نتاج نسـل اول ( تحقیق

سـنتتیک  رقـم یـک  شـامل  و چهار اکوتیپ والـدي  خشکی
آن (فسـا  والديبرتر اکوتیپو دو مقاوم به خشکی زودرس 

و مقاوم به خشـکی  رسسنتتیک میانرقمیک ، )هشتگردو
بودند.فزوه)وشهرآن (مشکینوالديبرتر اکوتیپدو

بـه  مقاومـت ویژگیتولید ارقام سنتتیک رازیانه با براي 
اکوتیـپ  50از بین انتخاب بهترین والدین عمل ابتدا ،خشکی

در آوري شده بودنـد  رازیانه که از مناطق مختلف کشور جمع
سالشرایط تنش خشکی در اي در زنی و مزرعهسطح جوانه

انجام شد. پس از انتخـاب  1390-91و 1389-90زراعی
،خشـکی بـه  تحمـل هاي بهترین والدین با توجه به شاخص

در قالـب طـرح مربـع لاتـین بـراي     هاي تلاقی ایزولهكبلو
صـورت جداگانـه   بهرسهاي منتخب زودرس و میاناکوتیپ
. در هر دو تیـپ  گردیدانجامآنها کراس بین پلیو شدایجاد 
صـورت  بـه مقدار مساوي از بذر هر اکوتیپ والـدي ،رشدي

بـذرهاي برداري شده و با هم مخلوط شدند و جداگانه نمونه
تشـکیل  رسزودرس و میان) syn1اول ارقام سنتتیک (نسل
Bahmani(شد et al., 2016(.

هاي خرد شده بر پایه طـرح  صورت کرتبهاین آزمایش
دو رژیـم  .شـد اجـرا  تکـرار هاي کامل تصادفی با سهبلوك

6هـاي اصـلی و   و تنش خشکی در کرتبدون تنشآبیاري 
کاشـت  .فتنـد هـاي فرعـی قـرار گر   ژنوتیپ رازیانه در کرت

)هاي برتر والدینیارقام سنتتیک و اکوتیپ(شامل هاژنوتیپ
وشـد انجـام يمتر5/1در 5/1یک کرت در در هر تکرار 
هـا و فاصله روي ردیفمترسانتی30ها از هم فاصله ردیف

پس ها بوتهنهایی تراکم که طوريبه.منظور شدمترنتیسا25
Khorshidi(بودربع بوته در یک مترم10از تنک کردن  et

al., 5متـر در  نتیسـا 2-3بـا عمـق کاشـت    بذرها.)2010
توسـط  هـاي هـرز   مبارزه بـا علـف  شدند.کشتاردیبهشت

در طـول دوره رشـد و نمـو    البتـه  .شـد انجـام وجین دستی
در مزرعــه  آبیـاري گونه آفت و بیماري مشاهده نشـد.  هیچ

درصـد 50، تـا مرحلـه   بدون تـنش تنش و شرایط هـر دو
درصـد 50و در زمـان  طـور یکسـان   بـه هاگلدهی ژنوتیپ
گلـدهی درصـد 50از مرحله و انجـام شـدظرفیت مزرعه 

متـر و در میلی60بعد از بدون تنشدر شرایط آبیاري بعد به
متر تبخیـر از تشـتک   میلی120شرایط تنش خشکی بعد از 

کـه دور آبیـاري بـراي    نحـوي بـه ،انجام شدAتبخیر کلاس 
روز و بـراي شـرایط   7تقریبا هر بدون تنششرایط آبیاري 

.شدروز یکبار اعمال 14تنش هر 
،هــر بوتـه)  تعـداد چتـر مرکـب در(چترتعداد صفات

، تعداد چترك (تعـداد چترهـاي ثانویـه در هـر چتـر مرکب)
درصـد  70زمان درتعداد دانه در چتركتعداد دانه در چتر،

طـور تصـادفی   بـه از هـر کـرت  وتـه ب3خمیري دانـه روي  
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عـدد بذر با 1000توزین از وزن هزار دانه.گیري شداندازه
بـراي  .آمـد دسـت بـه ق بعد از برداشـت  کمک ترازوي دقیـ

در اي،گیري عملکرد دانه، با رعایــت اثــر حاشـــیه   اندازه
هـاي هـر کـرت    کــل بوتـه  هـاي  دانـه زمان رسیدگی کامل

عملکـرد  .دشدر هکتـار بیـان ب کیلوگرمبرداشت و بر حس
کـرت  هـر  مقدار کـل مـاده خشـک در   توزین بیولوژیک از 

ــد ــبه ش ـــیم  . محاس ــز از تقســ ـــت نی ـــاخص برداشــ ش
.آمددستبهعملکـــرد دانه بـــه عملکـــرد بیولوژیک 

بـراي و SASآمـاري افزارنرمازبراي تجزیه واریانس
هـاي  میـانگین .اده شداستفExcelافزارنرمازنمودارها رسم 

اي صفات مورد مطالعه نیز بـا اسـتفاده از آزمـون چنددامنـه    
.درصد مقایسه شدند5دانکن در سطح 

براي بررسی میزان اثر تـنش خشـکی و تغییـر در هـر     
شرایط بـدون تـنش، مقـدار    بهصفت در شرایط تنش نسبت

استفاده از فرمول زیر محاسـبه شـد   با(C)درصد تغییرات
.(Choukan et al., 2006)

C =
Yp

YsYp 

ترتیب میانگین صفت در شرایط بهsوPدر این فرمول
استفاده از عملکـرد با البته .و تنش خشکی استبدون تنش 

ها از نظـر  ژنوتیپارزیابی و تنش،بدون تنشدانه در شرایط 
 ـيهابا استفاده از شاخصبه خشکیتحمل و حساسیت رزی

.شدانجام 

Fischer).شدت تنش & Maurer, 1978)

)
Y

Y
(1SI

P

S

Fischer).(SSI)شاخص حساسیت به تـنش   & Maurer,

1978)

SI

)
Y
Y

(
SSI P

S



TOL)((Rosielleشاخص تحمل & Hamblin, 1987)

SP YYTOL 

MP((Rosielle(دهـی  شـاخص متوسـط محصـول    &

Hamblin, 1987)

MP =
2

YsYp 

,Fernandez)تحمل به تنششاخص 1992) (STI)

2
P

SP

)Y(

YY
STI




,Fernandez)شـاخص میـانگین هندسـی تولیـد      1992)

(GMP)

))(Y(YGMP SP

Gavuzzi)(YI)شــاخص عملکــرد et al., 1997)

pY

Y
YI S

 ـ Bouslama)(YSI)ـداري عملکـــرد شــاخص پایـ &

Schapaugh, 1984)

P

S

Y

Y
YSI 

هــا میانگین عملکـرد ژنوتیــپ Yp:ها در این شاخص
ها ژنوتیپعملکــردمیـانگینYs:ودر شـرایط بدون تنش

باشد.میتــنشدر شرایط

Bidinger)(DRI)شاخص پاسخ به خشـکی  et al.,

1987)

 YestofS.E.

Yest.iYact.i
DRI




واقعـی و  ترتیب عملکـرد بهYestو Yact،در این رابطه
در شـرایط تـنش   عملکرد برآورد شـده بـراي هـر ژنوتیـپ    

هستند.
S.E. of Yestبرآورد شده هاستاندارد عملکرد دانخطاي

از هاست. عملکرد برآورد شده با اسـتفاده ژنوتیپهبراي هم
.حاسبه شدصورت زیر مبهرگرسیون چندگانه

iP.iest.i FLbYaY 
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در iعملکــرد بــالقوة ژنوتیــپ    .Yp.i،در این رابطـه
iژنوتیپگلــدهیروز تــاFLiشــرایط بــدون تــنش، 

پارامترهــاي رگرســیونی bوaو در شــرایط بــدون تـــنش
Ouk)روش حـداقل مربعـات هـستندبهبرآورد شده et al.,

2006)

 ـ   Abdolshahi)((STS)نشنمره تحمـل بـه ت et al.,

2013

STS = MP + STI + GMP + YI + DRI + YSI -

SSI - TOL – β

β  بـر روي  هـا : شیب خط رگرسیون عملکـرد ژنوتیـپ
باشد.شاخص محیط می

S i

i
Z ij

XX ij ــوط ــداد مرب ــهاع ــر ب ه

شدند: استانداردتوسط رابطه زیرابتداشاخص 
شاخص ام وjاستاندارد براي ژنوتیپ نمرهZijکه در آن

iام ،Xij داده خام از ژنوتیپjام و شاخصiام است وSi

پس از استاندارد .باشدام میiانحراف استاندارد شاخص
.شدمحاسبه STSهاکردن شاخص

نتایج 
عملکرد دانه

و خشـکی  تنشکه اثر صفات نشان داد واریانس جزیه ت
 ـبر عملکرد دانـه ژنوتیپ  دار بـود درصـد معنـی  1طحدر س
و شـرایط بـدون تـنش   عملکرد دانه در میانگین ). 1(جدول 

.کیلوگرم در هکتار بـود 510و 848ترتیب بهتنش خشکی
درصـد  40عملکرد دانه حـدود  تنشترتیب در شرایط بدین

).2جدول(کاهش یافتبدون تنشدر مقایســه با شــرایط 

براي عملکـرد دانـه   یزندر تنشژنوتیپهمچنین اثر متقابل
بـا  فـزوه اکوتیـپ کـه  طـوري بـه .)1(جـدول  بـود  دارمعنی

داراي بـدون تـنش  کیلوگرم در هکتار در شرایط 93/1125
کیلـوگرم در هکتـار در   07/434بـا  فسااکوتیپبیشترین و 

نـد شرایط تنش خشـکی داراي کمتـرین عملکـرد دانـه بود    
دانـه کــرد  ین عملبیشـتربدون تنشیط ـراشدر .)1شکل (

و در شـهر  فـزوه و مشـکین  والـدي ي هـا اکوتیپمتعلق بـه 
ارقاممتعلق به دانهبیشترین عملکرد تـنش خشـکیشـرایط 
ارقـام سـنتتیک   .بـودزودرسسنتتیک و رسمیانسنتتیک

در شـرایط تـنش افـت عملکـرد     هـا نسبت به سایر ژنوتیپ
کمتري را نشان دادند.

دراثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانهآمده از دستهاي بهدادهتجزیه واریانس حاصل از میانگین مربعات -1جدول
ي رازیانههاژنوتیپ

درجه منابع تغییر
عملکرد عملکرد دانهآزادي

بیولوژیک
شاخص 
برداشت

وزن 
تعداد تعداد چترهزار دانه

چترك
تعداد دانه 
در چترك

تعداد دانه در 
چتر

218/736014/6943تکرار ns35/2 ns26/0 ns33/22 ns69/4 ns25/20 ns58/10920 ns

157/1027895تنش **44/579628 *93/12 ns57/3 ns36/283 *36/173 *00/64 ns02/123084 ns

287/129145/1044700/220/077/636/658/1069/6942اصلیخطاي
503/58378ژنوتیپ **87/97931 **81/21 **19/0 **25/226 **42/14 **00/32 **58/31865 **

577/66611تنشژنوتیپ *  **61/46841 **54/24 **15/0 ns49/7 ns16/10 ns73/11 ns22/24913 **

2051/721106/1574619/306/052/1436/558/580/4448فرعیخطاي 
96/1300/2317/1425/952/1775/1146/1408/20ضریب تغییرات

ns ،*و: یک درصدپنج ودار در سطح احتمالمعنیودارترتیب غیرمعنیبه**
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مقایسه میانگین اثر تنش خشکی و نوع ژنوتیپ بر عملکرد و اجزاء عملکرد رازیانه-2جدول 
عملکرد دانهتیمار

(kg/ha)

عملکرد بیولوژیک
(kg/ha)

(%) شاخص 
برداشت

وزن هزار 
(gr)دانه

تعداد دانه در تعداد چتركتعداد چتر
چترك

تعداد دانه در 
چتر

تنش خشکی

a14/848a45/6223a06/13a05/3a55/24a33/22a66/17a36/390بدون تنش
b19/510b67/4185b79/12a42/2b94/18b94/17a00/15a16/280تنش

- 80/19- 06/15- 85/11-85/22- 65/20- 33/13-74/32- 84/39درصد کاهش

ژنوتیپ

c26/539b70/433b71/12b54/2b33/16c83/16bc50/15b33/276فسا
bc59/617b89/470ab37/14b60/2b16/17a16/23a16/20a33/481هشتگرد

a07/784b59/492a72/15a75/2a17/29b50/20b50/16b00/337مشکین شهر
a26/782a41/787c61/9a94/2b16/20b50/19bc00/13b00/267فزوه

bc33/633b74/510b67/12b61/2b83/17b66/20b16/16b83/316سنتتیک زودرس

ab52/718b41/577b02/13a95/2a83/29b16/20b66/16b17/333رسسنتتیک میان

ندارند.يداردرصد تفاوت معنی5ن در سطح احتمال بر اساس آزمون دانکهستندمشتركهاي هر ستون که داراي حروف میانگین

cd
bc

a
a

bcd
b

e e
de

e
de

cd

0
200
400
600
800
1000
1200

فسا هشتگرد مشکین  
شهر

فزوه سنتتیک  
زودرس

سنتتیک  
میانرس

انه 
د د

کر
عمل

)
تار

هک
در 

رم 
وگ

کیل
(

ژنوتیپ هاي رازیانه

بدون تنش
تنش

بر عملکرد دانه رازیانهخشکی تنشو ژنوتیپقابل تاثر م-1شکل 

در چترچتركو تعدادعداد چترت
درصـد  5طح در سو تعداد چتركاثر تنش بر تعداد چتر

بیشترین و کمترین تعداد که طوريبه.)1دار بود (جدولمعنی
میـزان بهتنش خشکیو بدون تنشدر شرایطترتیب بهچتر
-ژنوتیپ.)2جدول(آمددستبهدر بوتهعدد 13و 66/26

از نظر ایـن صـفات در سـطح یـک درصـد      هاي رازیانه نیز 
رقم که طوريبه).1داري با هم داشتند (جدول اختلاف معنی
داراي بیشترین و ژنوتیـپ  عدد 83/29با سرسنتتیک میان

ند داشـت در بوتـه  را چتـر  تعداد کمترین عدد 33/16با فسا
اکوتیـپ ،در چتـر از لحاظ صفت تعداد چتـرك .)2جدول(

عدد بیشترین تعـداد چتـرك در چتـر و    16/23هشتگرد با 
تـر  در چرا کمتـرین تعـداد چتـرك    83/16فسا بـا  اکوتیپ
بـراي ایـن   ژنوتیـپ درخشکیل تنشاثر متقابالبته .داشت

.)2و 1هاي (جدولنبوددارصفات معنی

و تعداد دانه در چتركتعداد دانه در چتر
تعـداد دانـه در   و دانه در چتـر  تعداد اثر تنش خشکی بر 

مـورد بررسـی از لحـاظ    هـاي ژنوتیپ.دار نبودمعنیچترك
،)1(جـدول  داري با هـم داشـتند  صفات مذکور تفاوت معنی

ژنوتیـپ  مـورد بررسـی،   هـاي ژنوتیـپ که در بـین  طوريبه
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داراي کمترین تعـداد  ژنوتیپ فساداراي بیشترین و هشتگرد
و خشـکی تنشاثر متقابل ).2(جدول بودندكدانه در چتر

هاي (جدولبود دار معنیت تعداد دانه در چتربر صفژنوتیپ
عـدد  625تنش با هشتگرد در شرایط بدون اکوتیپ.)2و 1

عـدد  67/266بـا فسااکوتیپتعداد دانه در چتر و بالاترین 

در شرایط تنش خشـکی داراي کمتـرین تعـداد    دانه در چتر 
بـا  رسرقم سنتتیک میـان ،در شرایط تنشدانه در چتر بود.

ایـن رقـم   .داشـت در چتـر  را تعداد دانه عدد بیشترین 336
 ـ  رایط کمترین درصد تغییرات را در شرایط تنش نسبت بـه ش

). 2بدون تنش دارا بود (شکل 

bcd

a

b
bcd

bc
bcd

bcd
bcd bcd

d cd
bcd
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فسا هشتگرد مشکین شهر فزوه سنتتیک 
زودرس

سنتتیک 
میانرس

چتر
در 

انه 
د د

عدا
ت

ه ژنوتیپ هاي رازیان

بدون تنش
تنش

رازیانهدر چتردانهتعدادبرخشکی تنشو ژنوتیپاثر متقابل - 2شکل 

وزن هزار دانه
دانـه بـود.   بر وزن هزاردارمعنیثیر أتتنش خشکی فاقد 

ي وزن درصـد 20تنش خشکی باعـث کـاهش   ،با این حال
يهـا . ژنوتیـپ شـد دانه نسبت به شرایط بـدون تـنش   هزار

در داري داراي تفـاوت معنـی  رازیانه از لحاظ وزن هزاردانه
رسرقـم سـنتتیک میـان   در این میان،درصد بودند.1سطح 

دانـه  فسا داراي کمترین وزن هـزار اکوتیپداراي بیشترین و 
ایـن صـفت   ژنوتیپ بر دراثر متقابل تنش خشکی البته بود. 
.)2و 1هاي دار نبود (جدولمعنی

عملکرد بیولوژیک
1بیولوژیـک در سـطح   اثر تنش خشـکی بـر عملکـرد    

عملکـرد  تـنش خشـکی  در شـرایط  بـود.  دار درصد معنـی 

هـاي  ژنوتیـپ .کاهش نشان داددرصد32حدود بیولوژیک
مورد بررسی نیز از لحاظ عملکرد بیولوژیـک داراي تفـاوت   

مچنـین اثــر متقابــل   درصد بودند. ه1ح در سطداري معنی
بیولوژیـک بـراي صـفت عملکـرد    خشـکی  تنشو ژنوتیپ 

از واکـنش  حکایـت کـه  )2و 1هـاي  (جدولبوددار معنـی
بـدون  شـرایط بـه دو این صفتهـا از نظـرمتفاوت ژنوتیپ

کیلـوگرم  10593بافزوهاکوتیپ . داردتنش و تنش خشکی
اکوتیپ هشـتگرد  وبالاترین بدون تنشدر شرایط در هکتار

کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش کمترین عملکرد 4092با 
5377بـا رسسنتتیک میـان رقم البته بیولوژیک را داشتند. 

نسبت بـه سـایر   در شرایط تنش خشکی کیلوگرم در هکتار 
را دارا بیشـتري  عملکرد بیولوژیکهاي مورد مطالعه ژنوتیپ

.)3(شکل بود
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رازیانهعملکرد بیولوژیک برخشکیتنشو ژنوتیپاثر متقابل -3شکل 

شاخص برداشت
داراثر تنش خشکی بر صـفت شـاخص برداشـت معنـی    

هاي رازیانه از لحاظ شـاخص برداشـت داراي   نبود. ژنوتیپ
ن اثــر  مچنــی هدرصد بودند. 1داري در سطح تفاوت معنی

شـاخص  بـراي صـفت   خشـکی تـنش درمتقابـل ژنوتیـپ  
مقایسه میانگین اثر متقابل.)1بود (جدول دار معنـیبرداشت 

در درصـد  18/19مشـکین شـهر بـا    اکوتیـپ کـه  نشان داد 
و را داشــت شاخص برداشتبیشترین بدون تنششـرایط 

56/8فـزوه بـا  اکوتیپمربوط به شاخص برداشت کمترین 
در شـرایط  قابــل ذکــر اســت کــه     .)4(شکل بوددرصد
مقایسـه بـا کـاهش    درعملکـرد دانـه  بیشتر کـاهش،تنش

% کـاهش بـراي   32% و 40ترتیـب  (بـه عملکرد بیولوژیـک 
موجـب گردیـد کـه شــاخص    عملکرد دانـه و بیولوژیـک)   

در مقایـسه بـا شـرایط بــدون  خشکی برداشت در شـرایط 
.تنش کاهش یابد

cd cd

a

cd cd
bcbc

ab

cd

d

bc
bc

0

5

10

15

20

25

فسا هشتگرد مشکین 
شهر

فزوه سنتتیک  
زودرس

سنتتیک  
میانرس

ت 
داش

ص بر
شاخ

(%)

ژنوتیپ هاي رازیانه

بدون تنش
تنش

شاخص برداشت رازیانهبرخشکی تنشو ژنوتیپاثر متقابل -4شکل 

حکایتشاخص بودن این بـالاSTIاساس شـاخص بر
ـــنش  ــه تـ ــتر بـ ــل بیشـ ـــر ادارداز تحمـ ـــاس . بــ ســ

-هــایی متحمـــل ژنوتیــپنیــزMPوGMPشــاخص

ـــستند ـــر هـ ـــادیرتـ ـــه مقـ ـــشتري کـ ـــن را بیـ از ایـ
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,Fernandez)هـــا داشـــته باشـــند   شـــاخص  1992).
بـالاترین  رسسـنتتیک میـان  رقـم  مشکین شـهر و  اکوتیپ 

ــاخص    ــه ش ــادیر س ــترا MPوSTI،GMPمق ندداش
).  3(جـــدول 

در واقــع تحمــل بیـــشتر TOLر اســـاس شـــاخصبــ
ـــت   ـــوتیپی اسـ ـــه ژن ـــوط ب ـــاخص مرب ـــه از شـ کـ

Rosielle)باشــــد کوچــکتــــري برخــــوردار  &

Hamblin, رسسنتتیک زودرس و میـان ارقامالبته . (1981
بودند.βو TOLهايمقدار شاخصکمترینداراي 

داري همبـــستگی مثبـــت و معنـــی   DRIشــاخص 
)4(جـدول شــرایط تــنش نــشان دادبــا عملکــرد در

لکرد در شرایط بـدون تـنش عمآن بــاولــی همبــستگی
هـایی کــه  ژنوتیـپ،اساس این شاخصبر.دار نبـودمعنـی
کـــه  هـاییعنـوان ژنوتیـپبهآنها بیشتر باشدDRIمقـدار

-مـی واقعــاً متحمــل بــه خــشکی هــستند، معرفـــی 

Anbessa).ند شو & Bejiga, ها تفکیک ژنوتیپالبته (2002
DRIاي مقدار مثبت شـاخص زادرDRIبراساس شاخص 

ـــن ــود. در ای ـــپب ـــی در ژنوتیـ ـــرد واقعـ ـــا، عملکـ هـ
ـــنش ـــرایط تـ ـــرد  شـ ـــزان عملک ــالاتر از می ــکی ب خش

عبــارت دیگــر عملکــرد دانــه بهود.بهبینـی شـدپـیش
هــا مـــستقل از عملکـــرد بـــالقوه و    ژنوتیـپدر ایــن
 ـژنوتیـپ در خشکی است. فــرار از داراي مقـدار  ایی کـه ه

عملکــرد واقعــی در شـــرایط  ،بودندDRIمنفی شاخص
بینــی شــده  خشکی کمتر از میزان عملکـرد پـیشتــنش

بــود، بنــابراین نــسبت بــه تــنش خــشکی حــساس
داراي شـهر مشـکین اکوتیـپ  سنتتیک زودرس ورقم . دبودن

جـزء ارقـام   ین بنـابرا ،بودنـد بالاترین میزان از این شاخص 
ند. شدمقاوم به تنش محسوب 

نتـــایج حاصـــل از تحلیـــل همبـــستگی بــــین 
در شرایط هاي مقاومت به خشکی با عملکـرد دانـهشاخص
-) کـه شــاخص  4داد (جــدول  نـشانبدون تنشتنش و

مثبـت و بـالایی   همبستگیدارايSTIوGMP،MPهـاي 
بـدون تـنش  یط تـــنش و  عملکــرد دانـــه در شـــرا  بـا

هـاي فـوق بـراي غربـال کـردن      بنابراین شـاخص بودنــد، 
بدون هاي مقاوم به خـشکی کـه در شـرایط تنش و ژنوتیپ

البتـه  باشـند.  مناســب  توانند میعملکرد بالایی دارندتنش
داراي همبستگی منفی با عملکرد در شـرایط  YSIشاخص 

هـــاي  ژنوتیـــپ بــود، بنــابراین این شاخص بدون تنش
انتخـاب  بدون تنشدر شــرایط را بــا عملکــرد ضــعیف 

.کندمی

هـاي ژنوتیـپ شـود گـزینش   همانگونه که مشـاهده مـی  
یـا  هـا از شـاخص یکمتحمل به تنش خشکی بر مبناي هر

حتی گاهی نتایجی ضد هـم  عملکرد به تنهایی مشکل بوده و
ها پس ن ژنوتیپتریبراي تعیین متحملرواز اینوجود دارد. 

(STS)ها، نمره تحمل بـه تـنش  از استاندارد کردن شاخص

سـنتتیک  ترتیب ارقام به3با توجه به جدول .محاسبه گردید
نمره تحمل تنش مقداربالاترین رسزودرس و سنتتیک میان

ینعملکرد بالاتري نسبت به سـایر فاقدارقاماین .داشتندرا 
ـی در شـــرایط تـــنش   بــوده ولـبدون تنشدر شـرایط 

دیگـــر عبــارتبهعملکــردي مطلــوبی بودنــد،داراي
بـا  یمـذکور داراي سـازگاري اختصاص ـ  ارقامتوان گفتمی

.شرایط تنش خشکی هستند
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هاي رازیانهژنوتیپهاي تحمل به تنش خشکی دربرآورد شاخص-3جدول
YpYsSSIGMTOLSTIMPYIYSIβDRISTSژنوتیپ

-44/64407/43469/190/52837/21038/026/53985/067/062/0فسا 28/3- 25/8
-19/78500/45044/142/59419/33549/059/61788/057/099/001/0هشتگرد 56/2
102293/54534/103/74730/47677/007/78407/153/041/117/193/2شهرمشکین

-93/112559/43898/073/70233/67868/026/78286/039/003/2فزوه 38/1- 96/6
70/70396/56201/241/62974/14055/033/63310/180/042/033/322/9سنتتیک زودرس

41/80763/62996/100/71378/17770/052/71823/178/053/005/184/5رسسنتتیک میان

عملکرد دانههاي تحمل خشکی و گی بین شاخصضرایب همبست-4جدول 
YpYsSSIGMTOLSTIMPYIYSIβDRI

Yp00/114/0- 71/077/071/077/088/0 *14/0- 71/071/0. 08/0
YS14/000/154/060/0- 54/060/037/000/1 **54/0- 54/083/0 *

درصد1درصد و 5در سطح احتمال دارترتیب معنیبه:**و*
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مزرعه رازیانه در مرحله گلدهی-5شکل 

بحث
عـداد چتـر و   تنتایج نشان داد با اعمـال تـنش خشـکی    

عداد چتـر و چتـرك   ت. داري کاهش یافتمعنیطوربهچترك
که براي رشد سـریع گیــاه  زیادي به عواملیحدتادر گیاه 

وابسـته  ،و رطوبت کافیعناصر غذاییویژهبههسـتند،لازم
فتوسـنتز) و مخـزن (اجـزاء    (تنش آب با تأثیر بر منبع است.

بنـابراین  شـود. دار عملکرد دانه میعملکرد) سبب افت معنی
تریان یکی از اجـزاي  رسد که تعداد چتر در تیره چنظر میبه

کننده عملکرد نهـایی ایـن گیاهـان اسـت کـه      اصلی و تعیین
باشد، زیرا چتـر دربرگیرنـده   رد میعملکظرفیتکننده تعیین

ــه ,Pessarkli)دباشــهــا مــیتعــداد چتــرك و دان 1999) .
نیز کـاهش تعـداد   )2006(و همکارانKoochekiهمینطور

.ییـد کردنـد  أدر طی تنش خشـکی ت را چتر و تعداد چترك 
بیشترین تعداد چتـر را در میـان   رسرقم سنتتیک میانالبته 

و همکاران Akbariدر همین رابطه. ها دارا بودسایر ژنوتیپ
تعـداد  با مطالعه بر روي گیاه رازیانه دریافتنـد کـه  )2016(

در میزان بنابراین،چتر یکی از اجزاي مهم عملکرد دانه است
رقم عبـارت دیگــر بهسزایی دارد.بهثیر أتعملکرد این رقم 

عملکـرد ظرفیـت از لحــاظ ژنتیکــی از رسسنتتیک میان
است.برخوردار هاسایر ژنوتیپنسبت به بالاتري

دارهر چند اثر تنش خشکی بر تعداد دانه در چتر معنـی 
درصـد کـاهش   20میـزان  بهبا این حال این صفتاما ،نبود

هاي دانهدلیـل ریـزش گـل و سـقطبهکـاهشو اینداشت 
. از طرفی محـدودیت آبــی در طــول   بودتازه تشکیل شده

ـانی و افشطریق اخـتلال در عمـل گـردهزایشی ازمراحـل
-موجـب کـاهش تعـداد دانــه ،آنکردن طـول دورهکوتـاه

Alizadeh)شـود تولیـدي مـیهـاي & et al., در .(2004
ي مورد بررسی ارقام سنتتیک در مواجه بـا تـنش   هاژنوتیپ

ارقام سـنتتیک  چتر داشتند.دررا دانه کمترین افت در تعداد
سـایر  بـه دلیل تنوع بیشتر از لحاظ ژنتیکی نسبتبهاحتمالا
.دارندتنش خشکیبهتحمل بیشتريهاژنوتیپ

کاهش شدید عملکرد بیولوژیـک در شـرایط   وجود البته 
توان به تأثیر منفی تنش بر رشد رویشـی  تنش خشکی را می

. تـنش  و خصوصاً اجزاي عملکرد رازیانـه مربـوط دانسـت   
دنبـال آن  بهورژسانس سلولی وخشکی سبب کاهش فشار ت

شـود. از طـرف   هاي گیاه میکاهش نمو سلولی و رشد اندام
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دیگر، تنش میزان جذب آب و عناصر غذایی، سـطح بـرگ،   
سـطح فتوسـنتزي   وسرعت رشد گیاه، طول دوره رشد گیاه

منجـر بـه   در نهایتدهد و همه این عوامل گیاه را کاهش می
Goldani)گـردد  کاهش تولید ماده خشک می & Rezvani

Moghadam, کـاهش عملکـرد بیولوژیـک در    البته .(2005
 ـشرایط تنش خشکی با نتـایج تحقیقـات دیگـر     درن امحقق

Aminpoor)رازیانــه & Moosavi, و گشــنیز(1995
(Aliabadi Farahani et al., برخـی  مطابقت دارد.(2008

بـدون  ط با اینکه در شـــرای اکوتیپ فزوه ها مانند ژنوتیپاز 
در شــرایط تنش اما از عملکرد بالایی برخوردار بود، تنش

با توجه به واکنش اکوتیپ فـزوه  افت عملکرد زیادي داشت.
مناطقی که کمبود بهتوان گفت این اکوتیپ بیشترمیبه تنش

 ـارقـام مقابل، در؛باشدمیآب وجود ندارد سازگار نتتیک س
عملکــرد ایطشــردر هــر دوو ســنتتیک زودرسرسمیــان

ثبـات  داراي ارقـام ایـن  .ندبخشـی داشـت  رضایتبیولوژیک
اینکه انتخاب دلیل به .بودندمتفاوت رشدشرایطدر عملکرد

پـذیري بـالا از   کیبترقابلیتوالدین ارقام سنتتیک براساس
لحاظ صفت عملکرد بیولوژیک نیز در شرایط بدون تـنش و  

Bahmani(اسـت  شدهانجامتنش  et al., همچنـین ).2016
میـان سـایر   علت تنوعی که در این ارقـام وجـود دارد در  به

از قدرت تحمل  بالاتري برخوردار بودنـد و افـت   هاژنوتیپ
عملکرد بیولوژیک در آنها بسیار کمتر مشاهده شد.

آمده مشـاهده شـد کـه در اثـر     دستبهبا توجه به نتایج 
 ـیابـد، کـاهش مـی  شدتبهعملکرد دانهخشکی تنش  ي راب

. باشـد کننـده مـی  عملکرد دانه آب مهمترین عامـل محـدود  
به تـأثیر منفـی بـر رشـد     د منجرتوانمیخشکی اعمال تنش 

، زیـرا بسـته شـدن    شـود اجزاي عملکـرد  ویژهبهرویشی و
هـاي گیـاهی در   کاهش فشار تورژسانس سـلول ها وروزنه

توانـد قابلیـت رشـدي، فتوسـنتزي و     آب، میشرایط کمبود
بروز تنش خشکی طـی  همچنین.را کاهش دهدزایشی گیاه

فتوسنتزي، انتقال مواد هدورمرحله زایشی سبب کاهش طول 
دوبـاره سهم انتقال کاهشحاصل از فتوسنتز جاري به دانه،

ساقه به دانه و در نهایـت کـاهش عملکـرد    هشدمواد ذخیره 
Pouryousef)شـود دانه مـی  et al., کـاهش  البتـه  . (2012

Mohamed)در شرایط تنش خشکی با نتایج عملکرد دانه 

& Abdu, 2004; Osman, 2009; Pouryousef et al.,

هـاي  در بـین ژنوتیـپ  در گیاه رازیانه مطابقت دارد.(2012
تحـت  رسرازیانه ارقام سنتتیک زودرس و سـنتتیک میـان  

کـاهش عملکـرد دانـه کمتـري را نشـان      تنش خشکی ثیر أت
ایـن دو  .عملکرد بالاتري بودنـد بنابراین داراي ثبات،دادند

بـه رقم از عملکرد دانه بالاتري هم در شرایط تـنش نسـبت  
تنـوع زیـادي کـه در اثـر     ها برخوردار بودنـد.  سایر ژنوتیپ

تلاقی چندین جزء با قابلیت ترکیبی بالا در ارقـام سـنتتیک  
هـاي معمـولی   بـه آنهـا در مقایسـه بـا رقـم     آید میوجود به

ــاف ــذیري و قاانعط ــی  پ ــادي را م ــاق زی ــت انطب ــبلی دده
(Honarnejad, که باعث عملکـرد بهتـر ایـن ارقـام     (1993

.شـود شـان در شـرایط تـنش خشـکی مـی     نسبت به والدین
با مطالعه بـر روي چنـد رقـم سـنتتیک پرمحصـول      بنابراین 
نیز مشاهده کردنـد کـه   (2015)و همکارانAkbari،رازیانه

شـرایط تـنش خشـکی    این ارقام داراي عملکرد مطلوبی در
بودند.

 ـ گیري کرد گونه نتیجهتوان ایندر کل می فات کـــه صــ
از در ارتباط با عملکرد و تحمل به خشـکی مطلوب و مفید

 ـارقــام  طریق تولید -قابـــل بهـــره  رازیانـه  در نتتیکس

سوي دیگر، گسترش پایه ژنتیکـی منـابع  . ازاستبــرداري 
خطـــر فرســـایش   بـــه حـــداقل رســـاندن    منظـور به

است که ضـروریسـت، همچنـین اعتقـاد بـر ایـنژنتیکــی
استفاده از مواد متنوع ژنتیکـی متـضمن افـــزایش تـــوان   

در شـرایط متغیـر   ویـژه بـه تولیــد و پایــداري عملکــرد 
دهنده نشاناین بررسی نتـایج .اســتمحیطی و وجود تنش 

ــري  ــمبرت ــه خشــکســنتتیکدو رق ــاوم ب ــه یمق نســبت ب
توجه بـه  با.بوددر شرایط تنش خشکی ي والدي هااکوتیپ

ســنتتیک زودرس و ارقــام،(STS)تــنشبــهنمــره تحمــل
ــهبــالاتري نســبتSTSازرسســنتتیک میــان ســایرینب
در مناسـب عملکـرد میـانگین داشـتن بـا وبرخوردار بودند

معرفیخشکیبهمتحملارقامعنوانبهشرایط تنش خشکی
.شدند
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Abstract
Effects of drought stress on seed yield and yield components in fennel genotypes was

evaluated at research field of college of Aburaihan, University of Tehran, Iran during 2013.
Experiment was carried out in split plot arrangement based on a randomized complete block
design (RCBD) with three replications. Normal irrigation and drought stress treatments were
assigned to main plots and fennel genotypes including two drought tolerant synthetic cultivars
(early and medium maturity synthetic cultivars) and their four elite parents (Fasa,
Meshkinshahr, Fozveh and Hashtgerd) were randomized in subplots. Analysis of variance
showed that effects of drought stress on number of umbels, number of umbellate, seed yield and
biological yield were significant. Drought stress reduced all measured traits and seed yield
(40%) was affected the most. Result showed significant differences among the genotypes for all
of the studied traits. Mean comparison of the genotypes showed that the highest seed yield
belonged to Fozveh (1125 kg/ha) in normal condition and lowest seed yield belonged to Fasa
(434 kg/ha) under drought stress. Early and medium maturity synthetic cultivars had the highest
seed yield in drought stress conditions. Stress tolerance score (STS) for genotypes were
calculated. Early and medium maturity synthetic cultivars with the highest amounts of STS were
introduced as the best genotypes with drought tolerant. Finally based on the results, the cultivars
in environments with variable climate, especially water shortage, can produce satisfactory yield.

Keywords: Drought stress, drought tolerance indices, fennel, synthetic cultivars.
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