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 ،(Cuminum cyminum( سبز  زیره  اکوتیپ هاي  فیتوشیمی  و  ریختی  فنولوژیك،  بررسي خصوصیات  منظور  به 
آزمایشی با تعداد 24 اکوتیپ زیره سبز از نقاط مختلف کشور در قالـب طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار 
در ایستگاه تحقیقاتي طرق مشهد در سال زراعي 1395-1394 به اجرا درآمد. نمونه های بذرو تمام اکوتیپ ها ابتدا 
در گلخانه کشت و سپس به مزرعه منتقل و در شرایط آبیاري قطره اي و در قالب بلکوهای کامل تصادفی با سه 
تکرارکشت شدند. خصوصیات فنولوژیکی از مرحله ساقه رفتن، 50% گلدهی و رسیدگی فیزولوژیکی ثبت و نیز 
صفات ریخت شناسی شامل ارتفاع بوته، تعداد انشعابات و همجنین عملکرد و اجزاء عملکرد اندازه گیری شد.نتایج 
نشان داد تعداد چتر در بوته 15/5-8/7 عدد، تعداد چترک در چتر 4-3 عدد، دانه در چترک 23-13عدد، وزن 
هزار دانه 4/2-2/8 گرم، زیست توده هر گیاه 22-6 گرم، عملکرد دانه هرگیاه 8-2 گرم، درصد اسانس 3/11-

0/99 و عملکرد اسانس 0/2-0/02 گرم در بین  اکوتیپ ها دارای تفاوت معنی داری)0p≤/01( می باشد. تجزیه 
رگرسیون چندگانه خطی به روش گام به گام نشان داد وزن بوته اولین صفتي بود که وارد مدل رگرسیوني شد 
و به تنهایي 51 % از تغییرات مربوط به عملکرد اسانس را توجیه نمود و به همراه صفات تعداد چترک، وزن هزار 
دانه و مساحت تاج و پوشش در مجموع 60% از تغییرات عملکرد اسانس در مدل نهایی توجیه نمودند. تجزیه علیت 
نشان داد که صفت وزن بوته در درجه اول و سایر صفات تعداد چترک، تاج و پوشش و وزن هزار دانه بیشترین 
اثر مستقیم بر عملکرد اسانس گیاه داشت و معیاري مناسب براي انتخاب توان تولید اکوتیپ هـاي زیره سبز است. 
برای دوری و یا نزدیکی اکسشن ها از تجزیه خوشه ای و تجزیه به مولفه های اصلی استفاده شد. دو مولفه اول 
در زیره سبز 71%  از کل تغییرات متغییرها را توجیه نمود. صفات سطح پوشش، ارتفاع بوته، وزن کل بوته، وزن 
دانه بوته و درصد اسانس از مهمترین صفات در زیره سبز بوده و نیز اکسشن های قرار گرفته در کلاستر یك عمدتا 

مربوط به استان مرکزی بوده که از عملکرد اسانس کمتری برخوردارند.
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مقدمه
از  یکی   (Cuminum cyminum( سبز  زیره 
مهمترین و اقتصادی ترین گیاهان دارویی است 
خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در  تواند  می  که 
شرایط  در  ویژه  به  کشت  الگوهای  برای  ایران 
این  باشد.  فراوان  اهمیت  حائز  آب  کمبود 
تا   3۰ ارتفاع  به  یکساله  و  علفی  گیاهی  گونه  
و  منشعب  صاف،  باریک،  ساقه  با  سانتیمتر   6۰
بلند است. هر شاخه به شاخه های هم اندازه ای 
انشعاب پیدا  که در انتها به گل آذین ختم پیدا 
می کند. برگها بلند، پر مانند و مرکب از برگچه 
 . (Safarnejad, et al., 2011(های نخ مانند است
در  که  بوده  صورتی  یا  سفید  کوچک،  گلها 
گل آذین های چتری ظاهر می شود. میوه از نوع 
فندقه است که در آن یک بذر قرار دارد بذرها 
هستند  ای  قهوه  زرد-  رنگ  به  و  شکل  دوکی 
میزان   . (Moghaddam & Pirbalouti, 2017(

اسانس دانه میوه های زیره سبز در اکوتیپ های 
چینی   ،1/45 ایرانی   ، 1/22،هندی2/33  تونسی 
3/8 و بلغاری 5/3 % گزارش شده که بر حسب 
تنوع ژنتیکی، جغرافیای و اقلیمی متفاوت است 
 (Gohari & Saeidnia, 2011, Hajlaoui, et al.,(
 2010, Jirovetz, et al., 2005, Sowbhagya, et

 .al., 2008

شامل  سبز  زیره  اسانس  شیمیایی  ترکیبات 
37 جزء مختلف است که مهمترین آنها آلدئید، 
پینین، او سیمین و مشتقات متان مهمترین اجزاء 
و  عطر  در  زیادی   نقش  که  باشد  می  اسانس 
فعالیت های بیولوژیکی دارد. لیمونین، اگنول، و 
پینن است(Li & Jiang, 2004). مقایسه میزان 
فنلی  ترکیبات  ها،  تانن  ها،  فلاونوئید  اسانس، 

اکسیدانی قسمت های  مختلف  فعالیت آنتی  و 
گیاه همانند: ریشه، ساقه، برگ و گل با استفاده 
GC- و روش GS  از روش گاز کروماتو گرافی

  RP-HPLCو جهت ترکیبات  فنلی از روش MS

نشان داد که میزان اسانس در ریشه ۰/۰3%، ساقه 
اصلی  ترکیبات  و  بوده   %1/7 ها  برگ   ،%  ۰/1
ریشه(،   (  %  23 استات  برنیل  از  عبارت  اسانس 
ترپین  گاما  و  برگ(  و  ساقه   (  %34 ترپین  آلفا 
بین   فنولیک  کل  محتوای  بود  گلها(.   (%51
هر  در  گالیک  اسید  گرم  میلی    19/2 تا   11/8
بود.  متغیر   (mgGAE/gDW(خشک وزن  گرم 
مورد   13 مطالعه،  مورد  فنولهای  پلی  میان  در 
در ریشه ها، 17  مورد  در ساقه و برگ و 15 
مورد در گل شناسایی شدند. میزان فعالیت آنتی 
اکسیدانی در گلها و ساقه و برگ بیشتر از ریشه 

. (Bettaieb, et al., 2010(بود
فصل  قبیل  از  ویژگیهایی  داراي  سبز  زیره 
در  بهاره  در کشت  روز   1۰۰-12۰ کوتاه  رشد 
رشد  فصل  تداخل  عدم  کم،  آبی  نیـاز  اسفند، 
توجیه  کشـاورزي،  محصـولات  سـایر  بـا  آن 
زراعـی  محصـولات  بـه  نسبت  بالا  اقتصادي 
جایگاه  که  میباشد  بودن  صـادراتی  و  دیگـر 
نیمـه  آن را در  الگوي کشت مناطق خشک و 
کرده  تثبیت  خراسان  استان  در  ازجمله  خشک 
است)Kafi, 2006).  سطح زیر کشت در استان 
خراسان رضوی 81۰۰ هکتار زراعت آبی زیره با 
تولید 55۰۰ تن  زیره و 4۰۰۰ هکتار دیم با تولید 
 .(Razavi, 2015(1۰۰۰ تن درسال 94 بوده است
خشکی،  به  سبز  زیره  اکولوژیکی  نظر  از 
مقاوم  گرمسیری  نیمه  و  گرمسیری  نواحی 
است(Kafi, 2006). زیره سبز بومی مناطق مرکزي 
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جمله  از  کشور  چند  در  و  بوده  آسیا  جنوبی  و 
هند ، پاکستان ، ترکیه ، ایران  و اسپانیا  کشت 
می شود. کاشت این گیاه در ایران در استانهاي 
خراسان جنوبی، رضوی و شمالی، سمنان ، یزد 
، کرمان ، مرکزي ، آذربایجان شرقی و سیستان 
می  صورت  آبی  و  دیم  صورت  به  وبلوچستان 
گیرد. با توجه به دروره رشد کوتاه زیره سبز، در 
طول دوره رشد  به حرارت مناسب و نور کافی 
نیاز دارد و  مقدار اسانس گیاهان که در مناطق 
گرم با نور فراوان می رویند بیش از مناطق دیگر 
تشکیل  و  دهی  گل  مرحله  در  گیاه  این  است. 
با  خاکهای  دارد.  نیاز  کمتری  رطوبت  به  میوه 
خاکهای  شنی،  لوم  خاکهای  و  متوسط  بافت 
در  کشت  هستند.  سبز  زیره  تولید  برای  مناسبی 
عناصر  و  مواد  از  تهی  و  شنی  سبک  خاکهای 
غذایی مناسب نیست چون این خاکها شرایط را 
آماده  قارچی  بیماریهای  به  گیاهان  ابتلای  برای 
می کنند pH خاک برای کشت زیره سبز 4/5 تا 
 .(Qureshi & Eswar, 2010(مناسب است  8/2

در دماهای پایین رنگ برگها زیره سبز به بنفش 
تغییر می کند. دماها بالا نیز می تواند دوره رشد 
را کوتاه و سبب زود رسیدن محصول شود که 
می  کم  اسانس  کیفیت  و  میزان  اینصورت  در 
شود. در مرحله جوانه زنی اکوتیپ هاي مختلف 
زیره سبز تحمل بالایی به شوري نشان می دهند. 
از  سرایان  سبز  زیره  اکوتیپ  تحقیقات،   طبق 
و  هندی  رقم  به  نسبت  شوري  به  تحمل  نظر 
نشان  برتري  مطالعه،  مورد  هاي  اکوتیپ  سایر 

.(Niazian, et al., 2017(داد
هوایی  و  آب  به  نیازمند  گیاهی  سبز  زیره 
تنش  کلی  طور  به  باشد.  می  معتدل  و  خشک 

قبیـل  از  مطالعه  مورد  صفات  تمام   بر  شوری 
عملکـرد دانـه و بیولوژیک، تعداد چتر در بوته، 
تعداد دانه در چتر، و وزن هزار دانه چه در توده 
اثر کاهشی  سرایان  توده   در  و چه  هندی  های 
 (Ghorbanzadehنشان داده است معنی داری را 

.& Mehrjerdi, 2017(

سبزوار،  بومی  توده های  دیگر  تحقیقی  در 
تبریز و سروستان فارس مقاومت به تنش را نشان 
سینگل  روش  به  کلاستر  تجزیه  انجام  دادند .با 
لینکاژ، توده های بومی سبزوار، سروستان فارس، 
تبریز و خراسان در یک گروه و توده های بومی 
گروه  یک  در  فردوس  و  گناباد  قائن،  زیرکوه 
دیگر و توده بومی کرمان به تنهایی در گروهی 
  .(Zarezadeh, et al., 2007( گرفتند قرار  مجزا 
تفرق  مورفولوژیکی،  ویژگی   13 اساس  بر 
اکوتیپ   3۰ میان  در   D2 تکنیک  از  استفاده  با 
زیره سبز  تعیین گردید بطوریکه تمامی اکوتیپ 
و   I هاي  خوشه  شدند.   تقسیم  دسته  پنج  به  ها 
در  نقیضی  و  ضد  شواهد  بودند.  تر  نزدیک   II
تنوع  بودن  جغرافیایی  ریشه  فرض  خصوص 
عملکرد  است.   شده  پیدا  سبز  زیره  ژنتیکی  
دانه از صفاتی بود که  حداکثرسهم را در تنوع 

.(Avatar, et al., 1991(ژنتیکی داشته است
مورفولوژیکی  های  ویژگی  ارزیابی  نتایج 
تعیین  و  سبز  زیره   ژنتیکی  تنوع  بیوشیمیایی  و 
صفات مؤثر بر عملکرد دانه و میزان آلدئید 45 
گونه از اکوتیپ های زیره سبز که زیر جمعیت 
مختلف  های  استان  از  جمعیت   9 از   ها  آن 
ایران  جمع آوری شده بود  بر اساس نشان داد 
که تغییرات قابل توجهی در تمام صفات اندازه 
گیری شده در میان جمعیت و درون جمعیت از 
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استان های مختلف مشاهده شد. جمعیت کرمان 
و اصفهان بهترین عملکرد را بر اساس داده های 
یزد  اکوتیپ   که  حالی  در  داد،   نشان  فنوتیپی 
بود  دارا   را  صفات  میزان   ترین   پایین  تقریبا 
.تجزیه همبستگی نشان داد که تعداد دانه در هر 
چتر و چتر در بوته بیشترین ارتباط را با عملکرد 
دانه دارد. تجزیه و تحلیل علیت، همچنین نشان 
هر  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  چتر  تعداد  که  داد 
دانه  عملکرد  بر  را  مستقیم  تأثیر  بیشترین  چتر 
نشان داده و به عنوان عامل موثر بر عملکرد دانه 

 .(Bahraminejad, et al., 2011(شناسایی شدند
مهمتـرین  بوته-که  در  چتر  تعداد  صفت 
دلیل  به  به شمار می رود   دانه  جـزء  عملکـرد 
اثر مستقیم و همبستگی بالا بر عملکرد،  معیاري 
مناسب براي بررسی توان تولید دانه زیره سبز می 

  .(Afshar, et al., 2016)باشد
از آنجا که عملکرد صفتی پیچیده و کـمی 
است اصلاح گران نبات ترجیح مـی دهنـد کـه 
غیرمستقیم  به صورت  عملکرد  براي  انتخاب 
تحت  مستقیم  انتخاب  که  چـرا  گیرد.  صورت 
شـرایط اسـترس خشـکی بـه دلیـل وجود وراثت 
اپیسـتازي و   ، پلی ژنیـک  پایین، کنترل  پذیري 
متقابـل  اثـر  و  محـیط  در  اکوتیپ  متقابل  اثـر 
کمــی  صــفات  کننــده  کنتــرل  هـاي  مکـان 
  (Fischer &اســت نتیجــه  بــی  محــیط  در 
 Maurer, 1978, Mohammadi, et al., 2003,

.Piepho, 2000(

و  منطقه  هـر  در  فنولوژي  مراحل  تعیین  با 
و  فنولـوژي  مرحله ي  هر  حرارتی  نیاز  دانستن 
از مسائل  کل دوره رشد گیاه، می توان بسیاري 
آبیاري  مناسب،  کاشت  تاریخ  جمله  از  زراعی 

مناسب  زمان  و  برداشت  مناسب  زمان  موقع،  به 
زمان  بهترین  در  را  بیماري ها  و  آفات  با  مبارزه 
محصول  از  را  تولید  بیشترین  و  انجام  ممکن 

.(Mirhaji, et al., 2010( زراعی به دست آورد
داروئی،  گیاهان  هاي  درنمونه  تنوع  داشتن   
از اهمیت خاصی برخوردار است. با اتخاذ روش 
تنوع  این  از  توان  می  شناخته شده  و  ویژه  هاي 
استفاده نمود . لذا ارزیابی تنوع گونه های گیاهی 
برای نگهداری منابع ژنتیکی و کاربرد علمی و 
برای  نژادی  به  های  برنامه  در  مواد  این  عملی 
پژوهش  در  است.  حیاتی  امری  اصلاح گران 
حاضر سـعی شـده تـا بـا بررسی مختلف صفات 
و  عملکرد   اجزاء  فنولوژیکی،  مرفولوژیکی، 
و  آن  اجزاي  و  عملکرد  میان  روابط  و  اسانس  
همچنـین اطـلاع  ارتباط صفات موثر بر عملکرد 
دانه و اسانس را شناسایی کرده تا بتـوان از آنها 

در انتخاب غیرمستقیم در مزرعه، بهره برد.
مواد و روشها

-95 زراعــی  ســال  در  آزمــایش  ایــن   
طرق،  ایستگاه  تحقیقاتی  مزرعــه  در   1394
منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  مرکزتحقیقات 
انجـام  مشهد  شهر  در  رضوی  خراسان  طبیعی 
سبز  زیره  اکوتیپ   24 بذر  بررسی  این  در  شد. 
در  ایران   طبیعی  منابع  ژن  بانک  از  دریافتی 
سه  در  تصادفی  کامل  بلوکهای  آزمون  قالب 
تکرار مــورد ارزیــابی قــرار گرفتنــد. به دلیل 
اینکه بذور دریافتی از بانک ژن محدود بوده به 
بــذور  لازم،    تعدادگیاهچه  به  دستیابی  منظور 
و  کشت  های  سینی  در  ماه  بهمن  در  اکوتیپها 
در بستر پیتموس نشاء شده و آبیاری در گلخانه 
شاسی سرد به صورت هفتگی صورت گرفته و 
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از آماده سازی زمین و کود  ماه پس  اسفند  در 
کیلوگرم   15۰  + اوره  کود  پاشی  5۰کیلوگرم 
سوپرفسفات تریپل در هکتاردر ردیف های 5۰ 
سانتی متری به فاصله 5۰ سانتیمتری روی ردیف 
در کرتهایی شامل سه ردیف براي هر اکوتیپ به 
طول 6 متر کـاشت و آبیاری به فاصله ده روز با 
سیستم قطره ای و وجین علف های سه بار و  به 
صورت دستی انجام گردید. مراحل فنولوژیک 
 5۰ زمان  اساس  بـر  اکوتیپ  هـر  بـراي  گیـاه 
درصد سبز شـدن، به ساقه رفتن، 5۰% گلـدهی 
در  گردیـــد.  ثبـت  فیزیولوژیکی  رسـیدگی  و 

پایـان فـصل رشـد ) خرداد ماه 95(، تعداد پنج 
بوته از هر کرت به طور تصادفی برداشـت شـد و 
پس از انتقال به آزمایشگاه ، خصوصیات ریخت 
شناسی گیـاه شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه ها ، 
تعداد چتر در بوته، تعداد چترک در چتر،  تعداد 
دانه در چترک، وزن هزار دانه  و وزن دانه هر 
بوته، اندازه گیري شد. همچنـین میـزان عملکـرد 
دانـه ، وزن زیست توده هر بوته ، درصد اسانس 
و عملکرد  اسانس محصول حاصل از هر کرت 
اندازه گیري گردید. اسانس نمونه هاي زیره سبز 
با استفاده از دسـتگاه کلـونجر مدل G-CJ از 3۰  

  سبز زیره هایاکوتیپ مناطق جمع آوری شده -(1جدول )
Table 1.Collecting areas of cumin ecotypes 

 

 

 

 

 

 

 کد بانک ژن
Genetic bank code 

 شهرستان
City 

 ردیف
Row 

 کد بانک ژن
Genetic bank code  

 شهرستان
City 

  ردیف
Row 

 1 5اراک  14524 13 خاش 22074

 Khash   Arak 5  
 2 3اراک  14589 14 1مان رک 31672

 Kerman 1   Arak 3  
 3 1اراک  14598 15 1 یرجندب 37473

 Birjand 1   Arak 1  
 4 5 یمرکز 14654 16 3 بیرجند 37503

 Birjand 3   Markazi 5  
 5 4 مرکزی 14656 17 سربیشه 37561

 Sarbisheh   Markazi 4  
 6 3 مرکزی 14665 18 بشرویه 38904

 Boshruyeh   Markazi 3  

 7 4 اراک 14991 19 1 بشرویه 38911
 Boshruyeh  1   Arak 4  

 8 2 اراک 15151 20 بجنورد 40766
 Bojnord   Arak 2  

14663a 9 کرمانشاه 15154 21 1 مرکزی 
 Markazi 1   Kermanshah  

14663b 10 تهران 15310 22 2 مرکزی 
 Markazi 2   Tehran  

37488a 11 6 اراک 15316 23 بیرجند 
 Birjand   Arak 6  

37488b 12 2 کرمان 18307 24 2 بیرجند 
 Birjand 2   Kerman 2  
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گرم دانه  به روش تقطیر با بخار آب استخراج و 
 .(Kafi and Keshmiri, 2011)اندازه گیري شد

به منظور تعیین سهم هر صفت در تنوع کل، 
از  روابط،  بهتر  تفسیر  و  ها  داده  حجم  کاهش 
با استفاده از صفات  به مولفه های اصلی  تجزیه 
زیره  های   اکوتیپ  برروی  شده  گیری  اندازه 
روی  بر  پراکنش  دیاگرام  و  شد  استفاده  سبز 
منظور گروه  به  اصلی رسم گردید.  های  مولفه 
بندی جمعیت های مورد مطالعه، تجزیه کلاستر 
به روش وارد و با استفاده از متغییر های استاندارد 
رسم  آن  به  مربوط  دندروگرام  و  انجام  شده 
گردید. تجزیه آماری همانند رگرسیون به روش

 stepwise، کلاستر، PCA و تجزیه علیت توسط 

  AMOS24  و SPSS24 MSTATCنرم افزارهای
صورت گرفت.

نتایج و بحث
سبز  زیره  شده  احیاء  و  شناسایی  های  کد 
قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد   )2( جدول  مطابق 
گرفته است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد در 
ژرم  انشعابات  تعداد  درصد  یک  آماری  سطح 
پلاسم های مختلف تنوع زیادی نداشته و مشابه 
یکدیگر می باشند ولی از نظر تعداد روز تا ساقه 
تاج  مساحت  بوته،  ارتفاع  زمان گلدهی،  رفتن، 
چتر  تعداد  همانند  عملکرد   اجزاء  و  پوشش  و 
در  دانه  تعداد  چتر،  در  چترک  تعداد  بوته،  در 
تک  دانه  وزن  چترک،  در  دانه  تعداد  چترک، 
بوته، وزن هزار دانه  بوته، وزن زیست توده هر 
آماری  نظر  از   %1 سطح  در  اسانس  درصد  و 
اختلاف معنی داری در بین ژرم پلاسم های زیره 

سبز وجود دارد. 
گیري  اندازه  از  حاصل  نتایج  اساس  بر 

و  تجزیـه  از  پـس  و  هـا  اکوتیپ  در  صفات 
معنـی  آماري  تفاوت  وجود  آمـاري،  تحلیـل 
دار )p>۰/۰1( به غیر از تعداد انشعابات ساقه در 
گردید  مشاهده  سبز   زیره  های  اکوتیپ  میـان 
ها  اکوتیپ  نتیجه گرفت که بین  توان  می  و 
تنوع فنوتیپی لازم براي مطالعه و درک روابط 
این  بـر  بین عملکرد و اجزای آن وجود دارد.  
و  تهران  برتـرهمانند  هـاي  اکوتیپ  اسـاس، 
بشرویه بـه منظـور ادامـة آزمایـشات از نقطه نظر 
عملکرد دانه و اسانس، زمان گلدهی و رسیدگی 
در شرایط آب و هوایی مشهد مشخص گردید. 

خصوصیات فنولوژیکی زیره سبز

دامنه  چند  مربعات  میانگین  مقایسه  نتایج   
ای دانکن در خصوص صفات فنولوژیکی ژرم 
پلاسم های زیره سبز در سطح 5%  تفاوت های 
معنی داری از نظر ساقه رفتن )16-3 روز(، مرحله 
گلدهی)63-39روز( و رسیدگی )94-85 روز( 
های  اکوتیپ  زمان،  گذشت  با  باشند.  می  دارا 
مختلف این اختلافات را از نظر زمان رسیدگی 
جبران و مراحل انتهایی رشد تفاوت کمتری بین 
اکوتیپ ها از نظر زمان رسیدگی فیزیولوژیکی 
مشاهده شد و تنها دو اکوتیپ جمع آوری شده 
از اراک  با حدود 94روز طولانی ترین و توده 
برای  را  دوره  کوتاهترین  روز   85 با  بشرویه 
زیره  های  پلاسم  ژرم  بین  در  کامل  رسیدگی 
بوته  ارتفاع  است.   داده  اختصاص  به خود  سبز 
نیز در بین اکوتیپ ها متفاوت )p>۰/۰1 ( و بین 
میانگین 54-2۰ سانتیمتر  متغییر می باشند. نتایج 
مقایسات چند دامنه ای میانگین مربعات آزمون 
مساحت  بیشترین   )۰p>/۰5 داد)  نشان  دانکن 
تاج و پوشش مربوط به اکوتیپ های  خراسان 
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از  اکوتیپی  نیز  و  بشرویه  بیرجند،  شامل  جنوبی 
استان کرمان می باشد)جدول3(. تعداد انشعابات 
تفاوت  و  بوده  متغییر   5/7 تا   3/5 بین  ساقه  
پیدا  ها  اکوتیپ  بین   %5 سطح  در  داری  معنی 
در  موجود  تنوع   از  استفاده  2(.با  نشد)جدول 
مراحل فنولوژیکی امکان انتخاب  اکوتیپ های 

مورد نظر در اهداف اصلاحی فراهم می گردد.
عملکرد و اجزء عملکرد زیره سبز

در عملکرد، اجزء عملکرد و اسانس اکوتیپ 
های  تفاوت  دارای  سبز  زیره  مختلف  های  
شد)جدول2(.    مشاهده   ) p>۰/۰1( داری  معنی 
اجزء  عملکرد،  برای  ها  اکوتیپ  بین  تفاوت 
 عملکرد و اسانس از لحاظ آماری معنی دار بود 
)p>۰/۰1 ( )جدول 2(. بیشترین عملکرد دانه هر 
در  گرم   8/21 وزن  با  بشرویه  اکوتیپ  در  بوته 
اسانس   اسانس و عملکرد  بیشترین درصد  بوته، 
دامنه  گردید.   مشاهده  تهران،   اکوتیپ  در 
 8/7-  15/53 بین  چتر  تعداد  صفات  تغییرات 
دانه  تعداد   ،  3/14-  4/37 چترک  تعداد  عدد، 
در چترک 22/23 - 4/76 عدد و وزن هزار دانه 

3/5-2/8گرم بود)جداول1و3(. 
وزن زیست توده

وزن کل بوته جمع آوری شده از  اکوتیپ 
بیشترین وزن  بوته  با 21/78 گرم در هر  تهران  
زیست توده را به خود اختصاص داده و کمترین 
به اکوتیپ  بوته مربوط  با 6/22 گرم در هر  آن 
های استان مرکزی  بوده و از این نظر با یکدیگر 
دارای اختلاف معنی داری )p>۰/۰1 ( می باشند 
پیکره  اسانس در  به وجود  توجه  با   . جدول)2( 
جهت  صنعت  بخش  در  آن  از  استفاده  و  گیاه 
استخراج اسانس، این صفت از نظر اقتصادی نیز 

دارای اهمیت می باشد. 
عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس

داد   نشان  )جدول2(  واریانس  تجزیه  نتایج 
اسانس  اسانس و عملکرد  دانه، درصد  عملکرد 
دارای تفاوت  معنی داری)p>۰/۰1( در بین ژرم 
بوته  در  دانه  عملکرد  بطوریکه  بوده   ها  پلاسم 
اسانس  بوته،  درصد  بین 8/21- 1/98 گرم در 
3-1 و عملکرد اسانس ۰/2-۰/۰2 گرم در بوته 

متغییر می باشد) جدول3(.  
نتایج همبستگی بین صفات بر اساس ضریب 
داده  نشان   )4( جـدول  در  پیرسون  همبسـتگی 
همبسـتگی  داراي  اسانس  عملکرد  است.  شده 
مثبـت و معنـی داري )۰p>/۰1(  بـا صفات درصد 
اسانس، وزن بوته، ارتفاع بوته و عملکرد دانه در 
بوته می باشد. عملکرد دانه نیز همبستگی معنی 
داری )۰p>/۰1( با صفات  وزن کل خشک هر 
بوته و عملکرد اسانس نشان داد. درصد اسانس 
نیز با عملکرد اسانس و وزن هزاردانه همبستگی 
مثبت و معنی داری )۰p>/۰1( داشت )جدول3(.  
دارد  مطابقت  محققین  سایر  نتایج  با  نتیجه  این 
شده  مشخص  رازیانه  خصوص  در  بطوریکه 
معنی داری  و  مثبت  همبستگی  اسانس  عملکرد 
با صفات عملکرد دانه، درصد اسانس و درصد 
ترکیب های آلفا-پینن، کامفن، میرسن، فلاندرن، 
.(Safaei, et al., 2011(فنکون و کامفور داراست

در تحقیق دیگر بر روی زیره سبز، همبستگی بین 
با  برداشت  تا  از کاشت  زمان  به  مربوط  صفات 
وزن هزاردانه، ارتفاع ساقه در مرحله گل دهی 
با وزن هزاردانه، وزن هزار دانه با درصد اسانس 
دانه و عمکرد دانه با درصد اسانس دانه  مثبت و 

.(Dalkani, et al., 2012(معنی دار بود
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ضرایب همبستگی

گیاه  اقتصادی  اندام  که  اسانس  عملکرد 
دارویی زیره سبز می باشد همبستگی بالا و مثبت 
بیولوژیـک  عملکـرد   )p≥۰/۰1( داری  معنی 
داشته  بوته)۰/86(  دانه  عملکرد  و   )۰/72( گیاه 
و با مقدار کمتری با ارتفاع بوته)۰/49(، مساحت 
تاج پوشش گیاهی )۰/49(، ارتفاع بوته )۰/37( 

است)  داشته  در  هرچتر  در  چترک  تعداد  و 
همانند  نیز  بوته  ارتفاع  طرفی  از   .)4 جدول 
عملکرد  با  همبستگی  رابطه  اسانس  عملکرد 
تاج  اسانس)۰/44(،  )۰/41(، درصد  بیولوژیکی 
و پوشش)۰/43( و عملکرد دانه هر بوته )۰/33( 
داشته است. مساحت تاج و برای تعداد چتر در 
بوته نیز با درصد اسانس )۰/33( و وزن هزار دانه  

 ( تجزیه واریانس برخی از صفات زیره سبز2جدول )
Table. 2 Analysis of variance for some of the investigated traits in cumin 
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ns and ** are non-significant and significant at 1 % probability level, respectively.  
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با درصد اسانس )۰/53( همبستگی مثبت و معنی 
به  توجه  با  لذا  شد.  مشاهده   )p≥۰/۰1( داری 
همبستگی ها مشاهده شده) جدول 4( می تـوان 
به  بالا  عملکرد  داشتن  براي  که  گرفت  نتیجـه 
گیاهان با رشد رویشـی خوب و درشت جثه  نیاز 
عملکرد دانه  شد  مشاهده  ای  مطالعه  در  است. 
زیره سبز داراي همبستگی مثبت و معنی داري با 
همه صفات بجز وزن هزار دانه  و از طرفی تعداد 
با  دانه در چتر هم بستگی منفی و معنی داري  
وزن هزار دانه  و رابطه مثبت با عملکرد دانه دارا 
و تعداد شاخه فرعی بارور  همچنین  باشد.  می 
همبستگی بالایی با عملکرد دانه نشان دادند. در 
این تحقیق رابطه معنی داری بین وزن هزار دانه 
 (Afshar, et al.,و عملکرد دانه مشاهده نگردید
(2016.  همبستگی بالا و مثبت بین عملکرد دانه 

و عملکرد بیولوژیک و هردو صفت با عملکرد 
گرفت که  دارد  میتوان نتیجه  وجود  اسانس 
اسانس  بالا به گیاهان با  براي داشتن عملکرد 
رشد رویشی خوب نیاز است)جدول 4(. تنظیم 
بطور  و  ، رطوبت خاک   تغذیه  تراکم گیاهی، 
به  دستیابی  مزرعه جهت  مناسب  مدیریت  کلی 
حداکثر عملکرد بیولو یکی و افزایش حجم بوته 
گیاه می تواند با تاثیر مثبت خویش سایر صفات 
بیشتر  اسانس  عملکرد  نهایت  در  و  افزایش  را 

حاصل گردد.
رگرسیون گام به گام 

عملکرد  گام  به  گام  رگرسیون  تجزیه  در 
سایر  مقابل   در  وابسته  متغیر  عنوان  به  اسانس 
صفات قرار گرفت. صفت  عملکرد دانه  در بوته 
اولین صفتی بود که  وارد مدل رگرسیونی شد 
و به تنهایی 51 % از تغییرات مربوط به عملکرد 

هزاردانه،  وزن  صفت  نمود.  توجیه  را  اسانس 
مساحت تاج و پوشش و تعداد چترک از جمله 
وارد مدل شده و در مجموع   بودند که  صفاتی 
6۰%  از تغییرات صفت وابسته )عملکرد اسانس( 
تحقیقات  سایر  در   .)5 کرد)جدول  توجیه  را 
بر روی زیره سبز صفات وزن هزار دانه،  مشابه 
انشعابات ساقه  تعداد چتر، دانه در چتر و تعداد 
از جمله صفاتی بودند که وارد مدل رگرسیونی 
شدند و در مقابل صفت وابسته عملکرد دانه قرار 
گرفتند(Afshar, et al., 2016).   با دستیابی به نتایج 
فوق و تعیین صفاتی که بیشترین تاثیر گذاری را 
بر عملکرد اقتصادی دارند امکان انتخاب و بهره 
تا  آید  می  فراهم  برتر  های  اکوتیپ  از  برداری 
در برنامه های اصلاح نباتات مد نظر قرار گیرند.  
هـم  از  نتایج حاصل  دقیقتر  تفسیر  منظور  به  لذا 
صفات  اهمیت  ارزیابی  همچنین  هـا و  بسـتگی 
تعیین سهم اجزاي عملکرد،  بر عملکرد و  موثر 
نهایی رگرسیون،  متغیرهـاي وارد شده در مدل 
گرفتند.     قرار  علیت  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

تجزیه علیت

تنهایی  به  صفات  ساده  همبستگی  نتایج 
عملکرد  با  صفات  روابط  توجیه  در  تواند  نمی 
اسانس کارایی لازم را داشته باشد و لازم است، 
از  استفاده  با  علیت  تجزیه  در  تفاوت  این  علت 
اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد 
اسانس مورد بررسی قرار گیرد. روش تجزیه و 
تحلیل ضرایب مسیر روشی است که روابط بین 
ویژگیها و اثرات مستقیم و غیرمستقیم آنها را بر 
عملکرد روشن می سازد .در این روش ضریب 
اثرات  همبستگی بین دو ویژگی به اجزائی که 
گیری می کنند،  مستقیم و غیرمستقیم را اندازه 
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می گردد )Soltani, et al., 2018). لذا  تفکیک 
با استفاده از اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات 
تجزیه علیت، این  اسانس از طریق  بر عملکرد 
تفاوت ها بهتر تبیین می گردند. به عبارتی دیگر 
با توجه به این که هدف از انجام تجزیه ضرایب 

اسانس است  علیت، تعیین اجزایی از عملکرد 
که دارای ویژگی هایی از قبیل همبستگی و اثر 
باشند و همچنین  مستقیم بالا با عملکرد اسانس 
این اجزا دارای حداقل اثرات غیرمستقیم منفی 
بوده  اسانس  از طریق سایر ویژگیها بر عملکرد 

و عملکرد زیره سبززراعی  ( مقایسه میانکین صفات مروفولوژیکی3جدول)  
Table. 3 The comparison of agro-morphological and yield characters of 24 accessions of cumin 

 درصد اسانس
 عملکرد اسانس
 )گرم در بوته(

وزن کل هر 
 بوته

 )گرم(

وزن دانه هر 
 بوته )گرم(

وزن هزار 
 دانه

گرم()  

مساحت تاج 
پوشش 

(مربع)سانتیمتر  

 ارتفاع بوته
ر(ت) سانتیم  

تعداد دانه در 
 چترک

 هرچترک 
 چتر

در  تعداد چتر
 بوته

 اکسشن

Essential 
oil% 

Essential  oil 
yield(g/( 

Total plant 
biomass(g/( 

Plant 
seed 

yield(g( 

1000 – 
grain 

weight 

Crown 
and 

canopy 
area(cm2( 

Plant 
height(cm( 

No. of 
seed/ 

umbellate 

No. of 
umbellate/ 

umbel 
No. of 

umbel/plant Accession 

def 2.04 d-j 0.081 a-e 17.41 b-h 4.13 e-h 3.18 a-e 2287 d-i 23.45 c-f 16.55 g 3.14 c-f 12.93 1 

ef 1.89 ij 0.039 i 6.23 gh 2.07 e-h 3.18 a-e 2289 ghi 22.25 ab 22.00 g 3.17 b-e 13.57 2 

a-d 2.64 cde 0.126 a-d 17.68 b-g 4.77 a 4.05 de 1575 a-e 27.33 c-f 17.59 fg 3.35 b-e 13.56 3 

a-e 2.57 f-j 0.056 hi 7.33 gh 2.16 a-e 3.70 cde 1794 f-i 22.81 c-f 16.96 efg 3.41 ef 12.23 4 

b-f 2.36 e-j 0.068 b-h 13.87 e-h 2.93 a-d 3.80 b-e 1872 i 19.92 c-f 17.69 efg 3.44 def 12.83 5 

def 1.94 g-j 0.050 ghi 8.41 fgh 2.69 d-h 3.30 a-e 2630 f-i 22.50 abc 20.88 d-g 3.51 def 12.53 6 

def 1.99 hij 0.045 ghi 8.24 gh 2.24 d-h 3.35 cde 1733 b-h 25.42 ef 15.80 d-g 3.52 b-e 13.37 7 

c-f 2.07 d-i 0.088 a-f 16.39 b-h 4.22 gh 2.88 abc 3126 c-i 24.17 ab 22.07 c-g 3.56 a-d 14.17 8 

a-f 2.46 c-f 0.117 e-i 10.74 b-g 4.75 a-e 3.72 a-e 2203 d-i 23.32 a-e 19.89 c-g 3.58 c-f 13.00 9 

a 3.11 a 0.201 a 21.78 abc 6.48 ab 4.03 a-e 2468 b-h 26.19 a-d 20.44 c-g 3.59 a 15.53 10 

b-f 2.19 e-j 0.067 hi 7.28 e-h 3.00 a-e 3.70 cde 1760 b-h 25.16 c-f 16.80 c-g 3.60 f 11.67 11 

a-e 2.59 abc 0.156 b-h 13.97 a-d 6.05 a 4.20 a 3403 a-f 26.83 a 22.63 b-g 3.67 g 9.53 12 

g 1.03 f-j 0.054 d-i 12.13 b-f 5.18 h 2.83 a-e 2615 ghi 22.25 a-e 18.59 b-g 3.67 g 8.70 13 

def 2.01 cde 0.127 a-e 17.37 ab 6.71 a-d 3.80 a-d 2945 b-h 25.05 c-f 16.80 a-f 3.82 g 10.07 14 

a-f 2.46 bcd 0.136 b-g 14.55 b-e 5.52 b-g 3.45 ab 3268 b-g 26.50 c-f 16.89 a-f 3.83 b-e 13.43 15 

ab 2.91 cde 0.124 d-i 11.97 b-h 4.28 a-d 3.83 a 3350 abc 28.22 a-e 19.41 a-f 3.85 b-f 13.27 16 

a-e 2.54 d-j 0.082 f-i 9.76 e-h 3.29 a-f 3.62 a-d 2792 ab 29.33 c-f 17.33 a-f 3.93 b-e 13.48 17 

b-f 2.34 Ab 0.193 abc 19.15 a 8.22 fgh 3.03 a 3515 abc 28.39 def 16.19 a-f 3.96 c-f 12.97 18 

abc 2.78 c-h 0.106 ab 20.50 d-h 3.76 abc 3.97 a-d 2949 a 31.22 a-e 19.22 a-f 4.00 b-e 13.63 19 

a-e 2.57 c-f 0.119 a-f 16.01 b-h 4.61 a 4.20 a-d 2971 abc 28.24 a-e 19.90 a-e 4.05 ab 14.72 20 

g 1.00 J 0.020 i 6.22 h 1.98 fgh 3.10 e 1170 e-i 22.90 c-f 16.50 a-d 4.11 abc 14.53 21 

f 1.80 e-j 0.067 d-i 11.57 c-h 3.84 d-h 3.33 a-e 2140 hi 21.91 f 13.72 abc 4.20 c-f 12.90 22 

b-f 2.21 c-g 0.112 a-f 15.61 b-f 5.06 c-h 3.38 a-d 2736 a-d 27.43 c-f 18.22 ab 4.26 b-e 13.63 23 

ab 2.81 cde 0.133 c-i 12.70 b-g 4.77 d-h 3.28 a 3447 a-d 27.77 ab 17.33 a 4.37 b-e 13.48 24 

 .باشند از نظر آماری یکسان می %5میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح 
within a column are not significantly different by Duncan test. Values followed by the same letters 
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جدول )
4 )

اضر
یب

 
همبستگی

 
بین
 

صفا
 ت

فنولوژ
کی

 ،ی
رمو

فولو
ژ

ک
ی

 
عملکرد و اجزء عملکرد ز

رهی
 

سبز
 

Table 4. C
orrelation coefficients betw

een phenological, m
orphological traits of yield and yield com

ponents of cum
in 

 
 

 صفات
ساقه دهی

 
گلدهی )

50)
 

ش
 تاج و پوش

ارتفاع بوته
 

رسیدگی  
فیزیولوژیکی

 
تعداد چتر

 
تعداد انشعابات 

ساقه
 

ک
 تعدادچتر

در 
چتر

 
تعداد دانه در 

ک
چتر

 
وزن کل  

بوته
 

وزن دانه 
بوته

 
وزن هزار دانه

 
س

درصد اسان
 

 
 

Traits 
D

ays to 
stem

 
elongation

 

D
ays to 50 

%
 

flow
ering

 

C
row

n and 
canopy  area 

Plant 
height

 
Physiological 

m
aturity

 

N
o. of 

um
bel/p

lant
 

N
o. of stem

 
branches

 

N
o. of 

um
bellate/ 

um
bel 

N
o. of 

seed/ 
um

bellate
 

Total 
plant   

biom
ass

 

Plant 
seed 
yield

 

1000 -
grain 

w
eight

 

Essential 
oil%

 

 
گلده

ی
 (50( 

D
ays to 50 %

 flow
ering 

.701
** 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ش

 تاج و پوش
C

row
n and canopy  area 

-.493
** 

-.323
** 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 ارتفاع بوته

Plant height 
.025 

-.069 
.432

** 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 رسیدگی  فیزیولوژیکی

Physiological m
aturity 

.013 
-.030 

-.119 
-.139 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 تعداد چتر

N
o. of um

bel/plant 
.178 

-.025 
-.062 

.229 
-.171 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ت ساقه

 تعداد انشعابا
N

o. of stem
 branches 

-.062 
.029 

.106 
-.033 

.066 
-.074 

 
 

 
 

 
 

 

 
ک در چتر

 تعدادچتر
N

o. of um
bellate/ 

.088 
.140 

.148 
.127 

.005 
.010 

.214 
 

 
 

 
 

 

 
ک

 تعداد دانه در چتر
N

o. of seed/ um
bellate 

.088 
.078 

.194 
.102 

.116 
-.012 

.377
** 

.767
** 

 
 

 
 

 

 
 وزن کل  بوته

Total plant   biom
ass 

-.176 
-.022 

.292
* 

.407
** 

-.018 
.120 

.212 
.194 

.148 
 

 
 

 

 
 وزن دانه بوته

Total plant   biom
ass 

-.263
* 

-.076 
.372

** 
.331

** 
-.098 

-.185 
.252

* 
.206 

.155 
.725

** 
 

 
 

 
 وزن هزار دانه

1000 -grain w
eight 

-.066 
-.228 

.040 
.273

* 
.124 

.064 
.099 

.127 
.200 

.238
* 

.183 
 

 

 
س

صد اسان
 در

Essential oil%
 

-.127 
-.245

* 
.208 

.436
** 

-.042 
.299

* 
.098 

.306
** 

.156 
.325

** 
.146 

.529
** 

 

 
س

 عملکرد اسان
Essential oil yield 

-.205 
-.133 

.366
** 

.485
** 

-.111 
.083 

0.279
* 

.324
** 

.223 
.718

** 
.858

** 
.401

** 
.586

** 

** 
هم

بستگی معنی
 

دار در سطح احتمال 
1 

درص
دو  

سایرضرایب پیرسون بدون ستاره حاکی از عدم معنی دار شدن در سطح 
5%

می باشد
                                                                                                     
. ** indicate significant correlation at 1 %

 probability level and other Pearson coefficients w
ith no asterisk indicate non-significant at 5 %

 probability level. 
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معیار انتخاب در برنامه های  و بتوانند به عنوان 
اصلاحی استفاده شوند.

عنوان  به  اسانس  عملکرد  علیت  تجزیه  در 
متغیر وابسته در مقابل صفات عملکرد بیولوژ یکی 
در بوته، وزن هزار دانه، تعداد چترک در چتر و 
مساحت تاج و پوشش  به عنوان متغیرهاي مستقل 
قرار داده شد. تا اثرات مستقیم و غیر مستقیم هر 
با متغیر تابع مشخص گردد  یک از این متغیرها 
میزان  حداقل  آزمون  آزادی  درجه  )جدول5(. 
برابر صفر)۰=2۰- مشاهده   72 تعداد  خیبا  مربع 

2۰( بوده و نشاندهنده این است که مدل انتخاب 
شده منطبق و درست و با حداکثر دقت برآورد 

می گردد. 
مشاهده  جدول)6(  نتایج  در  که    همانطور 
تاثیر  بیشترین  بوته  در  دانه  وزن  صفت  میشود 
و  داشته  اسانس  عملکرد  بر  را  مستقیم   مثبت 
تواند  می  بیشتر  بیوماس  با  ها  انتخاب  اکوتیپ 
موجب افزایش عملکرد اسانس دانه گردد. این 
صفت از طریق غیر مستقیم با اثر در افزایش وزن 
هزار دانه، تعداد چترک و مساحت تاج پوشش 
است.  گذاشته  تاثیر  اسانس  عملکرد  افزایش  بر 
سایر صفات وارد شده در مدل همانند وزن هزار 
دانه، مساحت تاج و پوشش و وزن هزار دانه با 
اثر مستقیم و مثبت خویش بر عملکرد  اثر گذار 
بوده و چون جهت اثر مستقیم با اثر کل )ضریب 
گرفت  نتیجه  توان  می  بود،  یکسان  همبستگی( 
داری  معنی  تاثیر  این  چهار صفت  که گزینش 
بر افزایش عملکرد اسانس دارد.وزن هزار دانه، 
مساحت تاج و پوشش بیشترین تاثیر غیر مستقیم 
اسانس  بر عملکرد  بوته  وزن  بر  اثر  از طریق  را 
داشته است. سایر صفات قید شده در جدول 6 

علاوه بر تاثیر مستقیم و مثبت بر عملکرد اسانس 
از طریق غیر مستقیم و مثبت بر یکدیگر موجب 
افزایش عملکرد اسانس شده است. تعیین روابط 
ویژهاي  اهمیت  از  آن  اجـزاي  و  عملکرد  میان 
گیاهـان  روي  بـر  تحقیقـات  میباشد.  برخوردار 
از  تعـدادي  که  میدهد  نشان  چتریان  خانواده 
اجـزاي عملکـرد مانند تعداد چتر در بوته، تعداد 
دانـه در چتـر و وزن هـزار دانـه اهمیت به سزایی 
  .(Ehsanipour, et al.,دارند عملکرد  تعیین  در 
)2013سایر تحقیقات گزارش داده اند که  تعداد 

انشعابات ساقهُ وزن هزار دانه، تعداد چتر، تعداد 
مدل  وارد  که  بود  صفاتی  جزء   چتر   در  دانه 
رگرسیونی شده و در تجزیه علیت مورد بررسی 
مستقیم  اثـر  بیشـترین  شد  گزار  و  گرفتند  قرار 
مربوط به تعداد چتر در بوته )۰/7( و وزن هزار 
اثـر  و   ۰/19 معـادل  مسـتقیمی  اثـر  داراي  دانـه 
بر   ۰/۰3 و   ۰/۰9 معادل  ترتیب  و  غیرمسـتقیم 
عملکرد دانه است(Afshar, et al., 2016). نتایج 
بهره  که  کرد  مشخص  علیت  تجزیه  از  حاصل 
گیـري از روش آماري تجزیه علیت میتوانـد در 
درک روابـط اساسـی میان متغیرها کارساز باشد 
و تنها تکیه بر روابط همبسـتگی در تبیین اثر اجزا 

عملکرد کافی نیست.
تحقیقـات بـر روي گیاهـان خانواده چتریان 
عملکـرد  اجـزاي  از  تعـدادي  که  میدهد  نشان 
مانند تعداد چتر در بوته، تعداد دانـه در چتـر و 
وزن هـزار دانـه اهمیت بالایی در تعیین عملکرد 

Shoorideh, 2008(.( دانه دارند
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 گام به گام یونیرگرس مدل در صفات اندهم یباق با اسانس عملکرد یهمبستگ تیعل هیتجز( 6جدول )

Table 6. Pathway correlation analysis of essential oil yield and the other remaining traits using 
stepwise regression model 

 نام صفت
Traits 

 اثرمستقیم
D

irect effect 

 اثر غیر مستقیم
Indirect effect 

 اثرکل
Total effect وزن بوته 

Total plant biom
ass

 

 وزن هزار دانه
1000-seed w

eight 

ش
تاج و پوش

 
C

row
n and canopy area

 
 

ک
تعدادچتر

 
N

o. of um
bellate/um

bel 

 وزن بوته
Total plant biomass 

0.583  0.056 0.047 0.03 0.717 

هزار دانهوزن   
1000-seed weight 

0.235 0.138  0.006 0.019 0.4 

 تاج و پوشش
Crown and canopy area 

0.162 0.162 0.009  0.023 0.365 

 تعدادچترک در چتر
No. of 

umbellate/umbel 

0.156 0.113 0.029 0.024  0.324 

 اثر باقیمانده      
  Residual effect =0.613 

 
 

  

Table 5. Results of stepwise regression analysis for cumin germplasms with essential oil yield as 

dependent variable (g / plant( 

 

F 

 ضرایب تعیین
Determining coefficients 

 صفات
Traits 

R2
partial R2 

74.67** 
0.509 0.509 

 وزن بوته
Total plant biomass 

46.18** 
0.051 0.560 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

34.24** 
0.024 0.584 

 تاج و پوشش
Crown and canopy cover 

**27.88 
0.018 0.602 

 تعدادچترک در چتر

No. of umbellate/umbel 
 

  

 با متغییر وابسته عملکرد اسانس)گرم در بوته(به گام در ژرم پلاسم های زیره سبز( نتایج تجزیه رگرسیون گام 5جدول )
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 Principal( تجزیه به مولفه های اصلی

Components Analysis( در اکسشن های 

زیره سبز 

و  متغییرها  تعداد  کردن  خلاصه  منظور  به 
کاهش حجم داده ها  و تعیین صفاتی که بیشترین 
دارند  خاصی  وظیفه  با  همراه  اهمیت  و  تنوع 
تجزیه PCA انجام گردید. با توجه به همبستگی 
ها)جدول4(  داده  بین  شده  مشاهده  موجود 
انتظار می رود هرچه میزان همبستگی بین متغییر 
با  سوم  و  دوم  اول،  های  مولف  باشد  بیشتر  ها 
واریانس بیشتری که دارد، اهم تغییرات را توجیه 
تجزیه  نمایید )Jafari & Goudarzi, 2007). در 
از  سبز  زیره  های  اکسشن  اصلی  های  مولفه  به 
15 صفت بر روی 24 اکسشن زیره سبزاستفاده 
شده و پارامترهای حاص از تجزیه شامل مقادیر 
ضرایب  و  شده   توجیه  واریانس  درصد  ویژه، 
بردارهای ویژه برای مولفه های اصلی زیره سبز 
در جدول 7 درج گردید. در اکسشن های زیره 
سبز، مقادیر ویژه حاصل  از مولفه های 1 تا 4 به 
ترتیب 33%،14%،14%و 11% که در مجموع %71 
نمایید. می  توجیه  را  متغییرها  واریانس  کل  از 

در  ویژه  بردارهای  ضرایب  نسبی  مقادیر 
وپوشش،  تاج  صفات  که  داد  نشان  اول  مولفه 
بوته،  خشک  وزن  گیاه،  دانه  بوته،وزن  ارتفاع 
درصد اسانس و عملکرد اسانس با ضریب مثبت 
نشاندهنده  مولفه  این  بودند.  صفات  مهمترین 
متغییرهای مسئول در افزایش عملکرد اسانس را 
نشان می دهد. قبلا نیز طبق جدول 8 همبستگی 
صفات مشخص گردید که صفات تاج وپوشش، 
بوته و  دانه گیاه، وزن خشک  بوته،وزن  ارتفاع 
درصد اسانس همبستکی بالا و مثبتی با عملکرد 

اسانس دارند. در مولفه دوم صفات تعداد چتر در 
بوته با صریب مثبت و صفات شروع مرحله ساقه 
رفتن و شاخص برداشت با ضریب منفی مسئول 
تغییرات این مولفه بوده  و روند مشابهی همانند 
نتایج همبستگی داشته  تغییرات ژنتیکی شاخص 
برداشت موجود در بین 24 اکسشن زیره سبز و 
آگاهی از تنوع ژنتیکی در استفرار، سرعت رشد 
رویشی، زایشی، تعداد چتر و دانه  براي ذخیره 
در  انتقال مجدد کربن  و  یا  و  سازي، تخصیص 
برنامه هاي اصلاحی می تواند مورد استفاده قرار 
چترک  تعداذ  صفات  شامل  سوم  گیرد. مولفه 
در چتر، تعداد دانه در چترک و مرحله گلدهی 
می باشد این صفات مسئول تغییرات تعداد دانه 
گلدهی،  تاریخ  صفات  باشند.  می  چترک  در 
با ضریب مثبت و وزن هزار دانه  تعداد چترک 
و  بودند  چهارم  مولفه  بر  موثر  منفی  ضریب  با 
مسئول تعییرات آن می باشند. صفات ذکر شده 
در مولفه های فوق بیشترین تغییرات را داشتند و 
گویاست مولفه اول دارای بیشترین اهمیت را می 
باشد. در جدول شماره 7 صفاتی که در هر درون 
باشد،زیر  می  اهمیت  بیشترین  دارای  مولفه  هر 

ضریبش خط کشیده شده است. 
تجزیه خوشه ای )کلاستر( اکسشن های 

زیره سبز 

موفقیت در گزینش بستگی به تنوع یا ایجاد 
نو ترکیبی ژنتیکی و هتروزیس دارد که از عوامل 
واریانس  نتایج تجزیه  باشد.  اصلاح گیاهان می 
نشان داد، ژنوتیپهای مختلف از نظر صفات مورد 
جهت  بدین  داشته  ای  ملاحظه  قابل  تنوع  نظر 
ژنتیکی  منابع  از  بهتر  شناخت  و  ارزیابی  برای 
تجزیه  متغیره  چند  آماری  روش  از  سبز  زیره 
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کلاستر استفاده شد. از آنجایی که گروه بندی 
فاصله ژنتیکی انجام شده به طور همزمان بر روی 
چندین صفت مورد بررسی قرار گرفته می تواند 
تجزیه  شود.  استفاده  اصلاحی  های  برنامه  در 
خوشه ای از 15 صفت با 24 اکسشن و با برش 
اقلیدسی 8/6، اکسشن ها  دندروگرام در فاصله 
در دو گروه قرار می گیرند بطوریکه کلاستر 1 با 

1۰ اکوتیپ و کلاستر 2 با 14 اکوتیپ از یکدیگر 
متمایز شدند) شکل1(. تقریبا اکثر اکسشن های 
قرار  کلاستر  یک  در  اراک  مرکزی  استان 
کرفتند و نشان دهنده این است که گروه بندی 
بر اساس داده های مروفولوژیکی تا حدودی با 
الگوی جغرافیایی محل رویش اکسشن ها مطابق 

داشته است)جدول1(.  

 سبز یرهاکسشن ز 24در  یاصل یبه مولفه ها یهدر تجز یژهو یبردارها یبراوض یانسدرصد وار یژه،و یر( مقاد7جدول )

هستندهای اصلی اعدادی که زیر آن خط کشیده شده است دارای ارزش بیشتری در مولفه  

The underlined numbers exhibit the highest value in the main components. 
 

Table 7. Eigenvalues, variance rate and specific vectors coefficients in PCA for 24 cumin cultivars 
 Variables   ییرهامتغ  PC1 PC2 PC3 PC4  
 سطح پوشش  
Crown and canopy cover 

0.31 -0.17 -0.14 0.04 

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.32 0.26 -0.03 -0.09 

 وزن کل بوته
Total plant biomass 

0.34 0.17 -0.09 0.19 

 وزن دانه
Seed weight 

0.36 -0.11 -0.35 0.03 

 درصد اسانس
Essential oil(%( 

0.34 0.22 0.25 -0.23 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield  

0.42 0.03 -0.14 -0.04 

یاهتعداد چتر گ  
No. of umbel/plant 

0.05 0.43 0.28 0.27 

یمرحله ساقه ده  
Days to stem elongation  

0.15 -0.41 0.12 0.02 

 شاخص برداشت
Harvest index 

0.09 -0.41 -0.35 -0.25 

یدگیمرحله رس  
Physiological maturity 
stage 

-0.07 -0.28 0.35 -0.24 

 تعداد چترک در چتر
No. of umbellate/umbel 

0.24 -0.28 0.35 0.27 

 تعداد دانه در چترک
No. of seed/umbellate 

0.15 -0.32 0.45 0.21 

یمرحله گلده  
Days to 50 % flowering  

-0.12 -0.03 -0.12 0.61 

در بوته تعداد چترک  
No. of umbellate/plant 

0.28 0.00 -0.05 0.30 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

0.23 0.16 0.27 -0.37 

یژهو یرمقاد      
Eigenvalue 4.97 2.06 2.02 1.62 

ینسب یانسوار  
Relative variance 

0.33 0.14 0.14 0.11 

یتجمع یانسوار  
Cumulative variance  

0.33 0.47 0.60 0.71 
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اکسشن های موجود در کلاستر دو )جدول7( 
همانند اکسشن 1531۰ استان تهران، از عملکرد 
بالاتری  اسانس  عملکرد  و  اسانس  درصد  دانه، 
برخوردار می باشند. همچنین روابط بین صفات 
صفات  که  داد  نشان  دوم  و  اول  های  مولفه  با 
درصد  و  بوته  کل  خشک  وزن  بوته،  ارتفاع 
مولفه  در  وزیادتری  مثبت  تاثیر  دارای  اسانس  

اول و دوم داشته است.
نتیجه گیری

از  حاصـل  نتـایج  اسـاس  بر  و  کلی  طور  به 
تجزیـه علیـت، صفت وزن بوته،  تعداد چترک 
هزار  وزن  و  پوشش   و  تاج  مساحت  چتر،  در 
باشد  می  موثر  اسانس  و  دانه  عملکـرد  بر  دانه 
مـی باشـد. تجزیه به مولفه های اصلی نشان داد 
بوته  کل  خشک  وزن  بوته،  ارتفاع  صفات  که 

وزیادتری  مثبت  تاثیر  دارای  اسانس   درصد  و 
در مولفه اول و دوم داشته است در نتیجه براي 
مطالعه  توده هاي بـومی زیـره سـبز و همچنـین  
انتخاب صفات  وزن بوته، وزن هزار دانه، تاج و 
پوشش و تعداد چترک در چتر  باید با دقت نظر 
و تاکید بیشتري در برنامه های اصلاحی  مد نظر 

قرار گیرند.

 

 
 اکسشن زیره سبز برای کلیه صفات 24دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر به روش وارد روی -( 1شکل )      

Fig 1.  Dendrogram obtained from cluster analysis on all the evaluated traits of 24 cumin ecotypes 

by Ward linkage input method. 
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