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 چکیده

 اقتصادی و دارويي توليدات نظر از که است چتريان خانواده معروف گياهان از يکي ،(.Trachyspermum copticum L) زنيان     

 شرايط دو در خردشده یها کرت صورت به آزمايشي دانه، عملکرد بر مؤثر صفات ينمهمتر تعيين منظور به .باشد مي اهميت دارای

 قالب در فرعي عامل عنوان به کشور مختلف استان 2 به متعلق زنيان اکوتيپ 53 و اصلي عامل عنوان به خشکي تنش و معمولي آبياری

 به گام روش به خطي چندگانه ونيرگرس هيتجز نتايج شد. انجام کرمان در زراعي سال دو طي تکرار دو با تصادفي کامل بلوک طرح

 معمولي آبياری شرايط در و اسانس عملکرد و چتر در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد صفات خشکي تنش شرايط در که داد نشان گام

 از %22 و %11 ترتيب به که داشتند دانه عملکرد بر را تأثير بيشترين چتر در دانه تعداد و هزاردانه وزن بيولوژيک، عملکرد صفات

صفات تعداد چتر در بوته در شرايط تنش و عملکرد  ،براساس نتايج تجزيه عليت شد. تبيين شرايط دو در صفات اين وسيله به تغييرات

اين  .عملکرد دانه شناخته شدند اجزایعنوان مهمترين  بيولوژيک در شرايط نرمال بيشترين اثر مستقيم را بر عملکرد دانه داشتند و به

های  در برنامه دانه مناسب برای تسهيل فرآيند انتخاب غيرمستقيم و بررسي توانمندی عملکرد معيارهاييعنوان  ند بهتوان صفات مي

 . مدنظر قرار گيرندنژادی زنيان  به
 

 .(.Trachyspermum copticum L) زنيان گام، به گام رگرسيون خشکي، عليت، تجزيه کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 آن مترادف و Trachyspermum copticum زنيان

Carum copticum خانواده از Apiaceae ،و علفي گياهي 
 ايران، هند، شرقي نواحي در خودرو حالت به که ساله يک

 های نام با سنتي طب کتب در زنيان .رويد مي رمص و پاکستان
 با و است شده آورده رومي باديان و بری انيسون مختلف

 Carum و Ajowan، Ajwain، Bishweed انگليسي اسامي
 تيمول، شامل زنيان اسانس عمده اجزای .شود مي شناخته
 ضد خواص دارای که باشد مي ترپنين-گاما و سيمن-پارا
 فعاليت بر آن تأثير همچنين و بوده باکتری ضد و قارچ
 اثبات به کوچک روده و پانکراس در کننده هضم های آنزيم
 توليد در و داروسازی صنايع در گياه اين از است. رسيده
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 داروهای سرفه، ضد داروهای ،خون فشار کاهنده داروهای
 استفاده کبد از محافظت داروهای و پلاکت دهنده کاهش
 & Esmaeili؛ Chauhan et al., 2012) شود مي

Ghobadianpour, 2016.) 
 شمار به گياهان عملکرد کاهش عامل ينمهمتر خشکي

 وجز سال در متر ميلي 222 بارندگي متوسط با ايران .آيد مي
 ،شود مي محسوب جهان خشک نيمه و خشک مناطق
 منابع دارای گياهي تنوع و پوشش نظر از اينوجودبا
 گياهان مختلف های توده شده سبب که است نظيری بي

 نظر از شوند مي کار و کشت مناطق اين بيشتر در که دارويي
 نژادگران به توجه رو اين از باشند. متفاوت بسيار کيفي و يکمّ
 و خشک مناطق با سازگار دارويي گياهان اصلاح سمت به
؛ Bahraminejad et al., 2011) است يافته سوق خشک نيمه

Darvishzadeh et al., 2011.) 
 ،است کميّ و پيچيده صفتي دانه عملکرد که آنجا از
 انجام شود، غيرمستقيم صورت به بايد عملکرد برای انتخاب
 وجود دليل به خشکي تنش شرايط تحت مستقيم انتخاب زيرا
 متقابل اثر و اپيستازی ژنيک، پلي کنترلي پايين، پذيری وراثت
 کننده کنترل های مکان متقابل اثر همچنين و محيط در ژنوتيپ
 Mohammadi et) باشد مي نتيجه بي محيط در يکمّ صفات

al., 2003 ؛Piepho, 2000). 
 و نحوه از اطلاع دانه عملکرد غيرمستقيم اصلاح برای
 با که آنجا از ست.يضرور آن بر مختلف صفات تأثير ميزان
 صفات بين ارتباط ماهيت همبستگي ضريب محاسبه
 قابل توضيحات دنبال بايد ، بنابراينشود مين مشخص
 و علت مدل يک پايه بر صفات بين همبستگي از پذيرش
 روابط بررسي ضمن تا بود عليت تجزيه از استفاده با معلولي
 صفت يک بر مؤثر صفات اهميت صفات، ميان اساسي
 تجزيه در (.Tuberosa & Salvi, 2006) شود برآورد خاص
 غيرمستقيم و مستقيم آثار به همبستگي ضرايب عليت
 شده تقسيم وابسته متغير يک مستقل متغيرهای از ای مجموعه

 آن و شود مي گيری اندازه دانه عملکرد در صفت هر اهميت و
 هستند توجه قابلاثرهای  دارای که عملکرد اجزاء از دسته
 و شده شناخته انتخاب، معيارهای عنوان به استفاده برای

 عنوان به مناسب تأثير ميزان با مستقلی متغيرها از توان مي
 دانه عملکرد افزايش برای موفق گزينشی برا يمعيارهاي
 & Yasin؛ Selvaraj & Nagarajan, 2011) کرد استفاده

Singh, 2010 ؛Del Moral et al., 2003.) 
 سبز زيره اکوتيپ 92 در گام به گام رگرسيون نتايج
 در دانه تعداد هزاردانه، وزن بوته، در چتر تعداد که داد نشان
 عملکرد خطي تغييرات از %12 مجموع در دانه طول و چتر
 اين عليت تجزيه نتايج براساس کردند. مي توجيه را دانه

 عملکرد بر را مستقيم اثر بيشترين چتر در دانه تعدادمحققان 
 در (.Bahraminejad et al., 2011) داشت سبز زيره دانه

 زيره مختلف های توده روی بر ديگر ای مطالعه در حاليکه
 که شد مشخص (2289) همکاران و Ghanbari توسط سبز
 هزاردانه وزن و بوته در چتر تعداد ،بوته در دانه تعداد صفات
 از %25 از بيش وداشتند  دانه عملکرد بر را تأثير بيشترين
 توجه با همچنين .کردند توجيه را دانه عملکرد تغييرات کل
 بيشترين بوته در چتر تعداد عليت، تجزيه از حاصل نتايج به
 و Maleki مطالعه .داشت دانه عملکرد بر را مستقيم اثر

 تعداد و بوته در چتر تعداد که داد نشان (2281) همکاران
 را انيسون گياه دانه عملکرد تغييرات از %35 چتر در دانه
 بخش عليت، تجزيه نتايج با مطابق همچنين .کردند توجيه
 را آنها مستقيم اثر دانه عملکرد با صفات اين همبستگي عمده
 .دهد مي تشکيل
 دانه عملکرد و زراعي صفات بين روابط بررسي با

Aegilops cylindrical عملکرد صفات که شد مشخص 
 تک وزن هزاردانه، وزن سنبله، در دانه تعداد بوته، تک سنبله
 سنبله عملکرد صفات و نرمال شرايط در سنبله طول و سنبله
 تنش شرايط در هزاردانه وزن و سنبله تک وزن بوته، تک

 نتايج .کنند مي توجيه را رگرسيون مدل تغييرات بيشترين
 تنش و نرمال شرايط دو هر در که داد نشان عليت تجزيه
 بر را مستقيم اثر بيشترين بوته تک سنبله عملکرد خشکي
 در که کردند پيشنهادمحققان  اين داشت. دانه عملکرد
 در دانه عملکرد افزايش هدف با اصلاحي یها برنامه
 شرايط دو هر در است بهتر Ae. cylindrical یها جمعيت
انجام  سنبله عملکرد براساس گزينش خشکي تنش و نرمال
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 گياه عملکرد بين رابطهالبته  (.Noori et al., 2017) شود
 است ممکن آبياری مختلف شرايط در صفات ديگر با

 و Darvishzadeh مطالعه در چنانچه .دباش متفاوت
 گلچه تعداد و طبق قطر آفتابگردان، در (2288) همکاران
 صفت و خشکي تنش و معمولي آبياری شرايط دو هر در

 صفات ينمهمتر خشکي تنش شرايط در کلروفيل محتوای
 معرفي آفتابگردان اصلاح یها برنامه در انتخاب برای
 شدند.

 همچنیين  و دارويي نظر از زنيان گياه اهميتبا وجود 
 اغلیب  کیه  خشیک  نيمیه  و خشیک  منیاطق  در آن کاشت
 تیأثير  دربیاره  مطالعیات  ،شیود  انجیام میي   ديم صورت به

ايین   در است. انجام نشده آن اجزاء و عملکرد بر خشکي
 و عملکیرد  ميیان  روابیط  بررسي با تا شده سعي پژوهش
 بیر  میؤثر  صیفات  رطوبتي، متفاوت شرايط در آن اجزای
 زنيیان  اصیلاح  برنامه بتوان تا شده شناسايي دانه عملکرد
 غيرمسیتقيم  انتخیاب  با را خشک نيمه و خشک مناطق در
 نمود. مديريت تر دقيق مزرعه در
 

 ها روش و مواد
 در آن طبيعیي  رويشیگاه  مناطق از زنيان یها اکوتيپ
ی بنید  رده معتبیر  کليیدهای  )توسیط  مختلیف  هیای  استان
 زنيیان  اکوتيپ شدند.ی آور جمع و شناسايي شناسي( گياه
 مختلف های استان از شده آوری جمع جمعيت 2 به متعلق
 قالیب  در و شیده  خرد یها کرت آزمايش صورت به ايران
 آبيیاری  رژيیم  عامل دو شامل تصادفي کامل بلوک طرح
 عامل عنوان به اکوتيپ 53 و اصلي عامل عنوان به متفاوت
 کرمیان  استان تحقيقات مرکز مزرعه در تکرار 2 با فرعي
 مزرعیه  (.8 )جدول شدند کشت 8523-23 های سال طي
  و درجیه  31 و شیمالي  عیر   دقيقیه  3 و درجه 52 در
 دريیا  سیط   از متر 8232 ارتفاع و شرقي طول دقيقه 21
 است. شده واقع

 تا آذر اواخر از و پاييزه صورت به اغلب زنيان گياه
 بودن پايين دليل هب ايران کشور در .شود مي کشت ماه بهمن
 نياز ،خشک و گرم مناطق در ويژه هب جوی نزولات ميزان

  تنش که آنجا از و شود مين تأمين اغلب گياهان آبي
ي انيپا مراحل تاي زن جوانه زمان از را گياه رشد ،خشکي
 معر  در گياه گرفتن قرار دهد مي قرار تأثير تحت رشد
 امری سال مواقع برخي در ويژه به خشکي تنش
 ديم صورت به ايران در زنيان کاشت است. ناپذير اجتناب
 کمبود دليل هب زايشي رشد اوايل در گياه که است نحوی به
 رو اين از ؛شود مي خشکي تنش دچار بارندگي نبود يا

 با اغلب است گلدهي که ،گياه رشدی مرحله ينمهمتر
 دليل همين به ،است همراه بارش کمي و خشکي تنش
 مرحله وارد مزرعه %3 حداکثر که هنگامي خشکي تنش
 شد. اعمال ،بود شده گلدهي

 تنش و نرمال آبياری شرايط دو هر در مزرعه آبياری
 از شد. انجام مشابه طور به گلدهي %3 مرحله تا خشکي
 آبياری ،نرمال آبياری شرايط در بعد به گلدهي %3 مرحله
  از بعد خشکي تنش شرايط در و متر ميلي 32 از بعد
 به ،گرديد انجام A کلاس تشتک از تبخير متر ميلي 822
 شرايط برای برداشت زمان تا آبياری دور که صورت اين
 هر خشکي تنش شرايط برای و بار يک روز 1 هر نرمال
 در سال دو هر در کاشت شد. اعمال بار يک روز 89
بذرها  رنگ تغيير با خرداد اواخر در و شد انجام ماه دی
 فنوتيپي مطالعاتبرای  .انجام گرديد برداشت ،ای قهوه به
 تصادف به بوته 83 تعداد تيمار هر در اکوتيپ هر از

 بارور یچترها )کل بوته در چتر تعداد صفات و انتخاب
 شمارش یها دانه تعداد) چتر در دانه تعداد ،بوته( هر در
 و (بوته یچترها تعداد گرفتن نظر در با بوته هر در شده
 چتر زير تا طوقه نزديک و زمين سط  از) بوته ارتفاع
 (متر سانتي برحسب و کش خط از استفاده با انتهايي
 هزاردانه وزن صفات گيری اندازه برای .شد گيری اندازه
 ها بوته هوايي قسمت توزين از) بيولوژيک عملکرد )گرم(،
 در کيلوگرم برحسب و اتاق دمای در شدن خشک از بعد

 عملکرد و هکتار( در )کيلوگرم دانه عملکرد هکتار(،
 شد. استفاده تکرارها بالک از هکتار( در )کيلوگرم اسانس
 و آب با تقطير روش از استفاده با نيز اسانس عملکرد
 ربذ گرم 82 از ساعت 9 مدت به کلونجر دستگاه وسيله به
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 اسانس و گرديد استخراج شده ساييده و شده خشک
 . شد ييزدا رطوبت ميسد سولفات توسط آمده بدست
 تصادفي کامل بلوک طرح پايه بر مرکب واريانس تجزيه

 چند آزمون کمک به ها داده ميانگين مقايسه و تکرار 2 با
 SAS افزار نرم از استفاده با و %3 سط  در دانکن ای دامنه

(version 9.1) هيتجز ها، همبستگي انجام برای .شد انجام 
 افزار نرم از گام به گام روش به خطي چندگانه ونيرگرس

SPSS (version 22) افزار  نرم از عليت تجزيه برای و 
Path2 شد. استفاده 

 

 مختلف استان 9 از شده آوری جمع زنیان گیاه اکوتیپ 33 -1 جدول

 اکوتیپ استان ردیف اکوتیپ استان ردیف اکوتیپ استان ردیف

 قاين جنوبي خراسان 23 سروستان فارس 85 کوهبنان کرمان 8

 سربيشه جنوبي خراسان 23 سپيدان فارس 89 جوپار کرمان 2

 بشرويه جنوبي خراسان 21 مرودشت فارس 83 راور کرمان 5

 بيرجند جنوبي خراسان 21 فلاورجان اصفهان 83 بردسير کرمان 9

 شازند مرکزی 22 آباد نجف اصفهان 81 راين کرمان 3

 اراک مرکزی 52 نايين اصفهان 81 ماهان کرمان 3

 خمين مرکزی 58 سميرم اصفهان 82 رفسنجان کرمان 1

 چناران رضوی خراسان 52 بجنورد شمالي خراسان 22 ميبد يزد 1

 محمديه رضوی خراسان 55 گرمه شمالي خراسان 28 شاهديه يزد 2

 زاوه رضوی خراسان 59 زابل بلوچستان و سيستان 22 صدوق يزد 82

 گناباد رضوی خراسان 53 زاهدان بلوچستان و سيستان 25 يزد يزد 88

 مشهد رضوی خراسان 53 فردوس جنوبي خراسان 29 اردکان يزد 82

 

 نتایج
 اثر است. آمده 2 جدول در مرکب واريانس تجزيه نتايج
 و چتر در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد صفات برای سال
 مقايسه از حاصل نتايج بود. دار معني هزاردانه وزن

 آبياری شرايط در است. شده ارائه 5 جدول در ها ميانگين
  به مربوط ترتيب به ارتفاع کمترين و بيشترين معمولي
 با جوپار اکوتيپ و متر انتيس 9/12 با آباد نجف اکوتيپ
 پاکوتي خشکي تنش شرايط در است. متر سانتي 9/39

 و داشت را ارتفاع بيشترين متر سانتي 1/31 ارتفاع با سپيدان
  ارتفاع با راين اکوتيپ به متعلق ارتفاع کمترين

 ها اکوتيپ ارتفاع ميانگين (.5 )جدول بود متر سانتي 1/98
 تنش که داد نشان معمولي آبياری و خشکي تنش شرايط در

 شد. ارتفاع درصدی 21 کاهش باعث خشکي
 تعداد ،گلدهي شروع با همزمان خشکي تنش اعمال با
 تعداد متوسط با مشهد اکوتيپ يافت. کاهش بوته در چتر
 کمترين 2/21 متوسط با زاهدان اکوتيپ و بيشترين 2/32

 در ،داشتند معمولي آبياری شرايط در را بوته در چتر تعداد
 و بشروييه یها اکوتيپ خشکي تنش تيمار در حاليکه
 مقدار کمترين و بيشترين 5/85 و 2/52 متوسط با محمديه
  دادند. نشان را صفت اين برای



 

 

 

 بررسی مورد صفات مرکب واریانس تجزیه نتایج از حاصل مربعات میانگین -2 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 ارتفاع

(cm) 

 چتر تعداد

 بوته در

 هزاردانه وزن

(gr) 

 دانه تعداد

 چتر در

 بیولوژیک عملکرد

(Kg/Ha) 

 دانه عملکرد

(Kg/Ha) 

 اسانس عملکرد

(Kg/Ha) 

 درصد

 اسانس

 33/2 1129 533221 28111382 222/25251* 1/3** 2/8323** 3/3522 8 سال

 a 2 1/58 28/989 53/2 3/8811 8/8532821 2/8528221 2/8 22/2 یخطا )سال( بلوک

 32/2** 1/8231 2/9225188 3325233 3/88818 2/85 2/3551 8/83253 8 آبیاری

 ns 23/2 1/231 181233 5/112112 **21/925 3/2 81/83 2/311* 8 سال در آبیاری

 2 8/822 5/21 81/2 9/938 812323 293329 3/2 88/2 (bخطای ) )سال( آبیاری در بلوک

 58/2 83/92 33521 835123 9/239 83/2 8/852 2/55 53 اکوتیپ

 ns2/22 ns 5/83 ns 23/2 35 32133 **31225 **3/1 88/2 53 اکوتیپ در آبیاری

 81/2 22/92** 38222** 8/81399* 3/252 ** 23/2 1/818** 8/22* 53 اکوتیپ در سال

 /ns9/81 ns 2/29 ns 23/2 28/39 33129 ns 25/22213 **3/9 829 53 اکوتیپ در آبیاری در سال

 c 852 83/52 2/832 22/2 8/292 812582 2/21251 53/32 223/2خطای 

 دار معني اختلاف وجود عدم و احتمال %8 و %3 سط  در دار معني اختلاف وجود ترتيب به: ns و ** ،*

 



 

 %5 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با خشکی تنش تحت شده ارزیابی صفات میانگین مقایسه -3 جدول
 درصد

 اسانس

 عملکرد اسانس

(Kg/Ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(Kg/Ha) 

 عملکرد دانه

(Kg/Ha) 

 تعداد دانه 

 در چتر

 وزن هزاردانه 

(gr) 

  تعداد چتر

 در بوته

 ارتفاع

(cm) 
 شماره

 اکوتیپ
 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

a-d22/5 c-i23/2 g-j1/23 c-h2/51 d-f2259 b-g5253 b-e2/311 e-k3/231 e-h35 f-h58/33 3/2 h 1/2 h 2/25 d-i 2/59 c-h 3/32 b-h 13/39 gh 8 

a9/9 b-h23/5 f-i9/21 f-i3/53 b-f2/2323 b-g1/5238 b-e5/113 i-k111 h93 gh35/32 c-e23/2 3/8 a-g 9/89 i 2/23 h-m 5/91 d-h 9/39 h 2 

1/5 c-h 11/2 f-j j-m1/25 3/23 no b-f1/2959 5521a-e b-e5/322 k2/333 h99 d-h8/18 23/2 c-h 1/8 a-e 3/22 d-i 2/53 b-g 81/93 f-h 2/31 d-h 5 

c-i3/5 b-h5 c-f3/58 f-i3/53 a-f3/2131 d-f1/2182 5/125 b-c a-d8/8912 e-h3/33 f-h2/12 c-h28/2 ab2/8 3/81 f-i 9/52 e-l 3/39 b-g 99/33 f-h 9 

a-e2/5 22/5 a-f g-k1/23 53h-k a-c3/582 a-d2/5323 9/122 b-e c-k5/8232 e-h1/33 f-h1/33 gh33/2 9/8 a-h 9/81 f-i 2/23 h-m 19/98 h 1/19 a-h 3 

c-i3/5 25/5 b-h e-g3/52 i-k2/59 a-f1/2133 a-e1/5593 3/223 b c-k2/8221 f-h2/32 gh38 23/8 c-h 21/8 f-h 9/81 f-i 3/52 e-l 3/32 ab a-h1/12 3 

9/5 d-i 2/2 e-i 3/23 h-k 9/22 l-n b-e1/2955 Ab5182 2/192 b-e a1/8121 d-g5/32 a-e3/23 25/8 c-h 5/8 a-h 1/82 e-i 3/23 g-m 32a-c 1/12 a-h 1 

a-c21/9 53/2 J a-e3/55 d-i3/51 b-f2/2125 a-g5812 2/133 b-c a-e2/8921 d-g8/32 c-h22/15 2/2 c-h 38/8 a-g 8/89 i 3/21 f-m a-c 1/32  5/12 a-h 1 

c-i3/5 83/5 b-g e-h52 1/53 g-j b-f3/2399 2/5292 b-g 9/282 b a-e2/8955 d-h2/31 e-h2/18 33/2 gh 31/8 a-g 3/58 a-d 9/99 a-d 9/32 b-h 5/12 a-h 2 

c-i32/5 23/5 a-e i-k1/23 1/51 d-i d-f3/2293 9/5313 e-g c-e2/933 1/281 f-k e-h9/39 f-h3/32 23/2 c-h 5/8 b-h 1/89 hi 2/21 f-m 2/38 b-h 3/13 a-e 82 

d-i95/5 5b-h c-f3/58 1/52 a-g a-f2/2132 b-g1/2211 3/122 c-d f-k9/229 e-h35 c-h3/12 22/8 c-h 38/8 a-g 5/21 c-f 1/51 b-f 1/31 b-e 12a-c 88 

a-f13/5 93/5 a-d m9/22 3/29o a-d2213 b-g5822 3/285 b b-i2/8812 d-g3/38 a-g1/18 15/2 f-h 12/8 a-e 8/21 c-f 3/92 a-e 9/32 b-h 5/13 a-f 82 

f-i21/5 12/2 f-j ab9/53 a-g1/52 a-f1/2158 a-e2/5581 131bc a-e3/8983 gh5/32 a-h1/18 1/2 e-h 33/8 a-g 1/81 f-h 3/25 i-m 5/92 c-h 3/13 a-e 85 

d-i51/5 23/5 b-h c-f2/58 2/92 a-g Ef3/2825 b-g3/5859 2/193 b-d c-k5/8233 f-h1/38 a-h3/12 29/2 c-h 98/8 a-h 9/22 a-e 1/22 e-k 13/31a 22/12 ab 89 

3/5 c-i j9/2 c-f1/58 f-i3/53 a-f2182 b-g2212 b-d2/352 h-k3/182 gh5/32 gh21/32 11/2 c-h 92/8 a-g 3/89 hi 3/22 k-m 2/32 b-g 2/31 c-h 83 

hi8/5 1/2 g-j i-l23 2/53 g-j F1/2222 g/29521 de5/928 jk3/121 f-h5/38 gh12/31 21/2 c-h 29/8 c-g 1/22 d-i 1/59 c-h 3/35 b-g 3/33 e-h 83 

e-i53/5 33/2 h-j a1/53 a-c95 a-e2152 a-f3/5221 2/119 bc c-k1/8213 c-g5/33 a-f23/28 85/8 c-g 39/8 a-g 9/23 b-g 2/53 c-g 3/31 a-d 92/12 a 81 

a-f12/5 a-e9/5 f-i21 i-k2/55 b-e3/2912 c-g3/2122 b-e1/339 i-k9/122 d-h1/33 c-h21/12 28/8 c-g 12/8 a-e 21/22 d-i 3/22 e-m b-g3/33 3/32 b-h 81 



 

 ... -3جدول ادامه 
 درصد

 اسانس

 عملکرد اسانس

(Kg/Ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(Kg/Ha) 

 عملکرد دانه

(Kg/Ha) 

 تعداد دانه 

 در چتر

 وزن هزاردانه 

(gr) 

  تعداد چتر

 در بوته

 ارتفاع

(cm) 
 شماره

 اکوتیپ
 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

c-h12/5 8/5 b-g a-c2/53 1/92 a-f b-f2329 3/5821 b-g 5/121 b-d 2/8823 b-j f-h9/32 c-h8/15 22/8 c-h 83/8 e-h 3/81 f-i 2/21 f-m 3/91 d-h 2/32 a-h 82 

I23/5 ij9/2 i-l88/23 k-m58 a-e 5/2191  ab 3/5128  e1/532 a-c1/8321 e-h39 a-h5/12 29/8 c-h 1/8 a-e 2/22 c-h 52e-l b-g1/35 8/12 a-h 22 

92/5 d-i 25/5 b-h 1/22 k-m 3/21 m-o b-e1/2351 b-g3/5882 222b a-h9/8523 d-h8/31 e-h2/31 13/2 c-h 31/8 a-g 1/83 g-i c-h8/59 9/91 e-h 5/11 a-d 28 

c-i33/5 b-h5 h-k9/23 j-k1/58 a5959 a5/5119 8522a ab8382 d-h9/32 c-h2/12 12/2 d-h 9/8 a-h 21b-f 1/59 c-h 2/33 b-g a-f2/19 22 

c-i93/5 2/2 e-i a-d59 a99 b-f2325 c-g3/2129 9/138 b-c b-k3/8832 b-d2/18 e-h8/32 83/8 c-h 29/2 a 1/28 d-i 2/21 f-m 83/31 b-f 1/31 c-h 25 

13/5 b-g 3/5 ab a-c1/59 3/95 ab a-f1/2153 5/2222 c-g 121b-c 1/8895 b-k gh32 f-h3/33 11/2 c-h 3/8 a-g 9/82 e-i h-m5/29 1/39 b-g 3/18 a-h 29 

g-i2/5 b-g81/5 j-m5/25 no 3/23  Ab5832 a-d 2/2222  2/382 b-e a-g2/8523 a-c2/11 b-h5/13 89/8 c-g 9/8 a-h 29/53 a-c 3/99 a-c 1/93 g-h 2/31 d-e 23 

a-f11/5 91/5 a-c b-e1/52 9/52 b-h d-f2525 5822b-g 3/132 b-e 8/253 e-k gh8/32 gh38 11/2 f-h 3/8 a-g 3/28 d-i 8/22 f-m 5/91 e-h 5/11 a-e 23 

c-i39/5 b-h23/5 f-h2/21 h-k53 a-e3/2182 a-d5/5323 9/921 b-e a-i2/8218 ab5/12 a-g9/11 39/2 gh 9/8 a-h 5/52 a 9/32 a 8/35 b-g 9/13 a-e 21 

a-e23/5 a-d93/5 i-l1/29 a-e2/98 c-f3/2535 b-g3/5225 2/519 d-e a-i2/8259 f-h32 a-h3/12 21/8 c-h 81/8 d-h 3/83 f-i 2/22 j-m c-h8/92 1/12 a-h 21 

c-i33/5 c-i23/2 m1/22 m-o21 b-f8/2392 b-g2/5212 2/311 b-e a-g2/8533 b-e2/31 a2/823 23/8 c-g 9/8 a-h f-i1/81 3/29 i-m 2/92 c-h 3/13 a-e 22 

a-f18/5 a-f23/5 Lm1/28 m-o3/21 a-e5/2133 a-f8/5229 b-e8/191 g-k2/221 c-g3/39 ab3/825 33/2 h 1/8 a-f 3/83 g-i 3/55 c-l 1/31 a-d 8/18 a-e 52 

e-i52/5 29/2d-i c-f52 3/98 a-d a-f1/2311 3/2115 c-g 123b-e b-k2/8823 c-f1/33 a-g3/13 23/2 c-h 32/8 a-g 3/83 f-i m9/81 9/32 b-h 2/12 a-h 58 

ab53/9 a32/5 b-d3/52 f-i9/53 a-f2139 a-e8/5533 1/131 b-c b-k1/8881 ab5/12 a-d21 23/2 c-h 1/8 a-g 3/23 c-h a-e9/92 9/33 b-g 39/13 a-f 52 

c-i32/5 b-g8/5 a-e1/52 e-i1/53 b-f1/2938 e-g8/2352 b-e3/382 g-k8/222 h8/93 h3/39 28/2 c-h 8gh 5/85 i l-m5/22 3/92 b-h 1/19 a-h 55 

c-h1/5 23/5 b-h a-e59 1/92 a-c b-f3/2323 e-g2/2131 2/123 b-e b-i2/8811 gh1/92 e-h3/31 33/2 gh a-c2/8 2/28 d-i ab5/91 8/33 b-g 1/15 a-h 59 

c-h3/5 b-h23/5 c-f3/58 d-i51 d-f2/2522 a-c3/5321 189b-e b-i8813 d-h32 e-h2/32 23/8 c-h a-g1/8 1/25 d-i d-k23/58 1/39 b-g 3/15 a-h 53 

c-i3/5 a-g28/5 a-d3/59 b-h5/52 Ef2822 Fg5/2911 2/112 b-e a-g8/8592 a22 a-c3/828 25/8 c-h 1/8 a-d 3/25 ab a 2/32  2/39 b-g 1/11 a-d 53 

 دهند. مي نشان نرمال و تنش شرايط از هريک برای را مقدار کمترين و بيشترين جدول رنگي های خانه دارند. %3 احتمال سط  دری دار معني اختلاف دانکن ای دامنه چند آزمون براساس ستون، هر در متفاوت حروف بای ها ميانگين
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 صورت ميانگين برای شرايط نرمال رطوبتي تعداد  به
 دانه در چتر بيشترين مقدار برای اين صفت و مربوط  823

عدد  22به اکوتيپ شازند و اين ميزان برای شرايط تنش خشکي 
و متعلق به اکوتيپ مشهد بود. کمترين تعداد دانه در چتر مربوط 

عدد دانه در چتر برای شرايط نرمال  3/39به اکوتيپ محمديه با 
دانه در  99بود. در تيمار تنش خشکي اکوتيپ راور با متوسط 

 صفت نشان داد. چتر کمترين مقدار را برای اين 
در شرايط آبياری نرمال و تنش خشکي بيشترين وزن 

گرم  83/8و  29/2هزاردانه متعلق به اکوتيپ زاهدان با وزن 
گرم کمترين وزن  3/2و  1/2بود. اکوتيپ کوهبنان با وزن 

 هزاردانه را در شرايط آبياری نرمال و تنش خشکي داشت.

معمولي و تنش بيشترين عملکرد دانه در شرايط آبياری 
کيلوگرم در  8522و  1/8121ترتيب با ميانگين  خشکي به

های رفسنجان و زابل بود. کمترين ميزان  هکتار متعلق به اکوتيپ
های راور و  برای اين صفت را در شرايط نرمال و تنش اکوتيپ

کيلوگرم در  1/532و  2/333ترتيب با ميانگين  بجنورد به
 خود اختصاص دادند. هکتار به

اکوتيپ زابل بيشترين عملکرد بيولوژيک را در شرايط آبياری 
 5959و  5/5119ترتيب به ميزان  نرمال و تنش خشکي به

کيلوگرم در هکتار داشت. کمترين ميزان عملکرد بيولوژيک 
و 1/2952ترتيب به ميزان  متعلق به اکوتيپ فلاورجان به

 ود.کيلو گرم در هکتار در شرايط نرمال و تنش ب 1/2222 
های زاهدان و  بالاترين عملکرد اسانس مربوط به اکوتيپ

ترتيب در شرايط آبياری معمولي و تنش خشکي  آباد به نجف
)کيلوگرم در هکتار( بدست آمد. کمترين  1/53و  99ميزان  به

عملکرد اسانس در شرايط آبياری نرمال و تنش خشکي 
و متعلق  )کيلوگرم در هکتار( 9/22و  3/29ميزان  ترتيب به به

 به اکوتيپ اردکان بود. 
ترين درصد اسانس در شرايط نرمال متعلق به  بالاترين و پايين

% و در 53/2% و 3/5ميزان  ترتيب به اکوتيپ چناران و ميبد به
ترتيب  های جوپار و بجنورد به شرايط تنش متعلق به اکوتيپ

 % بود.23/5% و 9/9ميزان  به
 همبستگي ضريب براساس صفات بين همبستگي نتايج     
 در ترتيب به خشکي تنش و نرمال آبياری شرايط در پيرسون
 و رطوبتي نرمال شرايط در است. شده ارائه 3 و 9های  جدول
 یدار معني و مثبت همبستگي دارای دانه عملکرد خشکي تنش
 همه با نرمال شرايط در اسانس عملکرد. بود صفات همه با

 هزاردانه وزن بجز صفات همه با تنش شرايط در و صفات
 نرمال آبياری شرايط در .بود دار معني و مثبت همبستگي دارای
 بيولوژيک عملکرد با را همبستگي بيشترين دانه عملکرد
(**21/2=r) بيولوژيک عملکرد با خشکي تنش شرايط در و 
 داد. نشان صفت دو هر برای (r=1/2**) بوته در چتر تعداد و

 

 نرمال آبیاری شرایط در صفات همبستگی ضرایب -4 جدول

 
 ارتفاع

(cm) 

  چتر

 بوته در

 هزاردانه وزن

(gr) 

 دانه تعداد

 چتر در

 بیولوژیک عملکرد

(Kg/Ha) 

 دانه عملکرد

(Kg/Ha) 

 اسانس عملکرد

(Kg/Ha) 

 درصد

 اسانس

        8 ارتفاع

       8 15/2** بوته در چتر

      ns23/2 8 98/2* هزاردانه وزن

     ns21/2- 8 32/2** 33/2** چتر در دانه تعداد

    ns53/2 **32/2 8 23/2** 11/2** بیولوژیک عملکرد

   8 21/2** 3/2** 5/2* 29/2** 13/2** دانه عملکرد

  8 28/2** 12/2** 39/2** 95/2* 11/2** 19/2** اسانس عملکرد

 ns85/2- ns22/2 ns228/2 ns21/2- ns223/2- ns229/2- ns89/2 8 اسانس درصد
ns،* 8 و %3 احتمال سط  در دار معني همبستگي و دار معنيغير همبستگي ترتيب به :** و% 
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 تنش خشکیهمبستگی صفات در شرایط ضرایب  -5جدول 

 
 ارتفاع

(cm) 
 بوته در چتر

 هزاردانه وزن

(gr) 

 دانه تعداد

 چتر در

 بیولوژیک عملکرد

(Kg/Ha) 

 دانه عملکرد

(Kg/Ha) 

 اسانس عملکرد

(Kg/Ha) 

 درصد

 اسانس

        8 ارتفاع

       8 31/2** بوته در چتر

      8 32/2** 53/2* هزاردانه وزن

     8 52/2* 33/2** 3/2** چتر در دانه تعداد

    8 12/2** 51/2* 11/2** 12/2** بیولوژیک عملکرد

 دانه عملکرد
**13/2 **1/2 *39/2 **1/2 **1/2 8   

  ns23/2 **92/2 **31/2 **15/2 8 31/2** 31/2** اسانس عملکرد

 ns2/2- ns29/2- ns82/2 ns25/2 ns21/2 **3/2 8 59/2* اسانس درصد

ns،* 8 و %3 احتمال سط  در دار معني همبستگيو  دار معنيغير همبستگي ترتيب به :** و% 

 
 گام به گام رگرسيون تجزيه از حاصل آمده بدست نتايج

 بر مؤثر صفات ينمهمتر تعيين منظور به رونده پيش مدل با
 های جدول در ترتيب به تنش و نرمال شرايط در دانه عملکرد
 و تابع متغير عنوان به دانه عملکرد است. شده ارائه 1 و 3
 در شدند. گرفته نظر در مستقل متغير عنوان به صفات ساير
 و سهم بيشترين بيولوژيک عملکرد ،معمولي آبياری شرايط

 (21/2) دانه عملکرد تغييرات تبيين در را اهميت بالاترين
 وزن ،بيولوژيک عملکرد ،کل تبيين ضريب به توجه با .دارد

 از (R2=%22) %22 مجموع در چتر در دانه تعداد و هزاردانه
البته  کردند. مي توجيه را دانه عملکرد به مربوط تغييرات
 شده استاندارد رگرسيوني ضرايب بودن دار معني t آزمون
 (.3 )جدول کرد ييدأت را مذکور صفات

 

 نرمال آبیاری شرایط در دانه عملکرد رگرسیون نتایج -3 جدول

 صفت
 رگرسیون ضریب

 (Beta) شده استاندارد

 ضریب

 ءجز نیتبی

 ضریب

 مدل نیتبی
t 

 احتمال

 یدار معنی

 222/2** 31/22 21/2 21/2 22/2 بیولوژیک عملکرد

 222/2** 23/9 21/2 28/2 85/2 هزاردانه وزن

 281/2* 32/2 22/2 28/2 21/2 چتر در دانه تعداد

 %8 و %3 احتمال سط  در دار معني ترتيب به **: و *

 

 تنش شرايط در رگرسيون تجزيه از آمده بدست نتايج
 داشتن با بوته در چتر تعداد صفت که داد نشان خشکي
 ای عمده بخش تنهايي به (12/2) رگرسيون ضريب بالاترين
 صفات مجموع در کرد. توجيه را رگرسيوني تغييرات از

 اسانس عملکرد و چتر در دانه تعداد بوته، در چتر تعداد
11% (11%=R2) تبيين را عملکرد به مربوط تغييرات از 
 دار معني نيز شده استاندارد رگرسيون ضرايب آزمون .نمودند
 (.1 )جدول کرد ييدأت را صفات اين ضرايب بودن
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 خشکی تنش شرایط در دانه عملکرد رگرسیون نتایج -7 جدول

 صفت
 رگرسیون ضریب

 (Beta) شده استاندارد

 ءجز نیتبی ضریب

 رگرسیون( )ضریب

 ضریب

 مدل نیتبی
t 

 احتمال

 یدار معنی

 222/2** 91/3 12/2 12/2 32/2 بوته در چتر تعداد

 228/2** 11/5 13/2 23/2 213/2 چتر در دانه تعداد

 282/2* 91/2 11/2 22/2 22/2 اسانس عملکرد

 %8و  %3 دار در سط  احتمال ترتيب معني **: به * و

 

 و دانه عملکرد بر مستقيماثرهای  بيشترين تعيين منظور به
 عنوان به شده گيری اندازه صفات ،معلولي و علت رابطه تعيين

 مورد وابسته متغير عنوان به دانه عملکرد و مستقل متغيرهای
 بيشترين نرمال آبياری شرايط در گرفتند. قرار عليت تجزيه
 اثر و (22/2) بيولوژيک عملکرد به مربوط مستقيم اثر

 چتر در دانه تعداد و هزاردانه وزن طريق از آن غيرمستقيم
 وزن همبستگي ضريب با که شد، 29/2 و 22/2 ترتيب به

 وزن .داردمطابقت  (r=21/2) دانه عملکرد با هزاردانه
 بخش و داشت عملکرد بر (85/2)برابر  مستقيمي اثر هزاردانه
 دانه عملکرد و بوته در هزاردانه وزن بين همبستگي عمده
 عملکرد طريق از صفت اينبود،  غيرمستقيم اثر به مربوط
 طريق از هزاردانه وزن همچنين. شد توجيه (81/2) بيولوژيک
 بر (-28/2)برابر  منفي غيرمستقيم اثر چتر در دانه تعداد
 غيرمستقيم اثر بيشترين چتر در دانه تعداد دارد. عملکرد

 .داشت دانه عملکرد بر بيولوژيک عملکرد طريق از را (33/2)
 هزاردانه وزن طريق از چتر در دانه تعداد غيرمستقيم اثر
 آزمايش خطای همان يا مانده باقي اثر .باشد مي (-22/2)
 .(8 شکل و 1 )جدول شد برآورد 8/2

 2و شکل  2نتايج تجزيه عليت تنش خشکي در جدول     
صفت تعداد چتر   شده است. بيشترين اثر مستقيم مربوط به ارائه

( بود. اين صفت از طريق عملکرد اسانس و 32/2در بوته )
بر  83/2و  89/2تعداد دانه در چتر اثر غيرمستقيم برابر 

عملکرد داشت. اثر مستقيم تعداد دانه در چتر بر عملکرد دانه 
بود. اثر غيرمستقيم اين صفت از طريق عملکرد اسانس و  22/2

بود. عملکرد  55/2و  22/2ب برابر ترتي تعداد چتر در بوته به
و اثر غيرمستقيم از طريق تعداد  2/2اسانس اثر مستقيمي برابر 

 98/2و  82/2ترتيب برابر  دانه در چتر و تعداد چتر در بوته به
 محاسبه شد. 53/2مانده  بر عملکرد داشت. ميزان اثر باقي

  

 

 نرمال آبیاری شرایط در دانه عملکرد علیت هیتجز نتایج -8 جدول

 میمستق هایاثر عملکرد با کل همبستگی صفات
 قیطر از میرمستقیغ اثرات

 چتر در دانه تعداد هزاردانه وزن بیولوژیک عملکرد

 29/2 22/2 - 22/2 21/2 بیولوژیک عملکرد

 -28/2 - 81/2 85/2 5/2 هزاردانه وزن

 - -22/2 33/2 21/2 3/2 چتر در دانه تعداد

 8/2 :مانده باقي اثر
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 نرمال آبیاری شرایط در زنیان یها اکوتیپ علیت تجزیه دیاگرام -1 شکل

Y= دانه، عملکرد X1 = بیولوژیک، عملکرد X2= هزاردانه، وزن X3= چتر در دانه تعداد 

 

 

 خشکی تنش شرایط در دانه عملکرد علیت هیتجز نتایج -9 جدول

 میمستق هایاثر عملکرد با کل همبستگی صفات
 قیطر از میرمستقیغ هایاثر

 اسانس عملکرد چتر در دانه تعداد بوته در چتر تعداد

 89/2 83/2 - 32/2 1/2 بوته در چتر تعداد

 22/2 - 55/2 22/2 1/2 چتر در دانه تعداد

 - 82/2 98/2 2/2 15/2 اسانس عملکرد

 53/2 :مانده باقي اثر

 

 بحث
دار سال بر صفات تعداد چتر در بوته، تعیداد   اثر معني

دهنیده تیأثير عوامیل     دانه در چتر و وزن هزاردانه نشیان 
محيطي و شیرايط آب و هیوايي بیر ايین صیفات اسیت.       

دهد که  دار بودن اثر متقابل سال در اکوتيپ نشان مي معني
های مورد بررسي از نظر صفات میذکور   اختلافات اکوتيپ

تواند حکايت از تفاوت در زمينه  های آزمايش مي در سال

دار شدن اثر متقابل اکوتيیپ   معنيها باشد.  ژنتيکي اکوتيپ
 در هیا  اکوتيپ عمل کردن اختصاصي بيانگر در آبياری نيز

در مطالعات انجام شده بر  است. شرايط تنش و بدون تنش
روی گياهان خانواده چتريان نتايج مشابهي گزارش شیده  

 Ehsanipour et؛ Bahraminejad et al., 2011)اسیت  

al., 2011 ؛Ghanbari et al., 2014 ؛Maleki et al., 

2017.) 
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  خشکی تنش شرایط در زنیان یها اکوتیپ علیت تجزیه دیاگرام -2 شکل

Y= دانه، عملکرد X1 = بوته در چتر تعداد، X2= چتر در دانه تعداد، X3= اسانس عملکرد 

 
 تعیداد  چتیر،  در دانیه  تعداد ارتفاع، صفات در کاهش
 عملکیرد  بيولوژيک، عملکرد هزاردانه، وزن بوته، در چتر
 کليیه  در تینش  اعمال اثر در کهرا  دانه عملکرد و اسانس
 و خاک رطوبت کمبود از ناشي توان مي داد رخ ها اکوتيپ
 انرژی بردن بالا ضمن که دانست تورژسانس فشار کاهش
 باعیث  سیلولي،  شیيره  غلظیت  افزايش برای گياه مصرفي
 فسیفات،  پنتوز مسير شدن فعال و تنفسي مسيرهای تغيير
 میواد  دادن اختصیاص  دليیل  به فتوسنتزکننده سط  کاهش

 قابليیت  کاهش و ها روزنه شدن بسته ريشه، به فتوسنتزی
 کلروفيل و پروتئين سنتز در نقصان ها، روزنه گازی تبادل
 باعیث  و شیده  فتوسینتز فراينید   شدن محدود نهايت در و

 Laribi؛ Bettaieb et al., 2009) شود مي عملکرد کاهش

et al., 2009 ؛Omidbaigi & Mahmoodisourestani, 

2010.)  
 مراحییل تسییريع باعییث افشییاني گییرده از بعیید تیینش
 شیرايط  در نتيجه در ،شود مي رسيدگي ازجمله فنولوژيک
 بیودن  بالا در که است تر طولاني دانه شدن پر زمان نرمال

 زمیان  در هیا  اکوتيیپ  عیلاوه  به دارد. نقش عملکرد ميزان
 و دهنید  نشان ارتفاع نظر از را خود توان ندتوان مين تنش
 يیک  که شده ABA هورمون ميزان افزايش باعث آبي کم

 کیاهش  ارتفاع نتيجه در ،باشد مي رشد بازدارنده هورمون
 صفاتي کاهش .(Seghatoleslami et al., 2011) يابد مي
 وزن بوته، در چتر تعداد چتر، در دانه تعداد ارتفاع، مانند:

 عملکیرد  و اسانس عملکرد ،بيولوژيک عملکرد هزاردانه،
 توسیط  خشکي تنش طي چتريان خانواده گياهان در دانه

Rezaei-Chiyaneh (2282) و Mirshekari و 
Farahvash (2288) است شده گزارش نيز.  
 در تینش  شرايط در آن افزايش و اسانس اهميتالبته 
 Eiasu et) اسیت  شیده  گزارش نيز ديگر دارويي گياهان

al., 2012 ؛Ekrena et al., 2012 ؛Mirshekari & 

Farahvash, 2011 ؛Rezaei-Chiyaneh, 2012.) ايیین 
 سیازگاری  و دفاعيسازوکار  نوعي نتيجه اسانس افزايش

 ,.Petropoulos et al) است محيطي شرايط به بيوشيميايي

 عملکرد (2282) همکاران و Nemati مطالعه در (.2008
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 رگرسيوني مدل وارد ديم شرايط در تنها اسانس درصد و
 شیرايط  در کیه  کردنید  گزارشمحققان  اين همچنين شد،
 هیای  قسمت رشد صرف شده مصرف آب معمولي، آبياری
 بیا  که نيافت افزايش اسانس درصد نتيجه در ،شد رويشي
 داشت. خوانيهم تحقيقاين  نتايج

 بیه  تیوان  میي  را مطالعیه  مورد یها اکوتيپ در تفاوت
 هیا  اکوتيیپ  در متفاوت فيزيولوژيکيسازوکارهای  وجود
 و Sardoei چنانچه دانست. مربوط خشکي به تحمل برای

 مختلیف  هیای  لايین  واکنش مطالعه در (2285) همکاران
 ميیان  اخیتلاف  کیه  کردنید  گزارش خشکي تنش به گندم
سیازوکارهای   در تفاوت با مرتبط بررسي مورد های لاين

 هاست. لاين در شوری به تحمل مسئول فيزيولوژيکي
 عملکیرد  و دانیه  عملکیرد  بين مثبت و بالا همبستگي
 انتظیار  از دور تینش  و نرمال شرايط دو هر در بيولوژيک

 فتوسنتزی فعاليت حاصل دانه اينکه به توجه با ،باشد مين
 گرفت نتيجه توان مي باشد مي برگ و شاخمانند  هايي اندام
 خوب رويشي رشد با گياهان بالا عملکرد داشتن برای که
 و دانیه  عملکیرد  دار معنیي  و مثبیت  همبستگي .است نياز

 شیده  گزارش نيز ديگرمحققان  توسط بيولوژيک عملکرد
 ,Sharma & Sastry؛ Das & Taliaferro, 2009) است

 Kumar؛ Poormohammad Kiani et al., 2008؛ 2008

et al., 2002.) 
 همکییاران و Bahraminejad کییه حاليسییت در ايیین

 دانه عملکرد بينرا  یدار معني و منفي همبستگي (2288)
  کردند. گزارش سبز زيره در بيولوژيک عملکرد و

 اسیانس  عملکیرد  بیا  دانیه  عملکیرد  بالای همبستگي
(**28/2=r) که است اين دهنده نشان نرمال شرايط تحت 

 عملکیرد  کیاهش  بیدون  پرمحصول ارقام گزينش احتمال
و  Abaszadeh نتايج با حاصل نتايج دارد. وجود اسانس

 و Nemati همچنییين. دارد همخییواني (2288همکییاران )
 کل عملکرد دار معني و مثبت همبستگي (2282) همکاران

 آبیي  و ديیم  شیرايط  در محمدی گل اسانس عملکرد با را
  کردند. گزارش

 و بوتیه  در چتیر  تعیداد  صیفات  با عملکرد همبستگي
 گياهیان  پيشين شده انجام مطالعات در چتر در دانه تعداد
 Ehsanipour et) است شده گزارشنيز  چتريان خانواده

al., 2011 ؛Mirshekari & Farahvash, 2011 ؛
Bahraminejad et al., 2011). Bahraminejad و 

 در دانیه  تعداد و بوته در چتر تعداد بين (2288) همکاران
 گیزارش  یدار معنیي  و مثبیت  همبسیتگي  سیبز  زيره چتر
 وزن همیراه  به صفات اين که شد مشخص همچنين کردند.
 و دانیه  عملکیرد  با یدار معني و مثبت همبستگي هزاردانه
 دارند. دانه يدئآلد کومين ميزان

 اهميیت  از آن اجیزای  و عملکیرد  ميیان  روابط تعيين
 معلیولي  و علت رابطه بررسي .باشد مي برخوردار ای ويژه
 از بسیياری  تحقيق موضوع عملکرد با زراعي صفات بين
 اقتصیادی  و مهم دارويي گياهان از زنيان است. بوده افراد
 میورد  بسیيار  آن اسانس در تيمول وجود دليل به که است
 شناسیايي  بیرای  مطالعیاتي  تیاکنون  اما گرفته قرار توجه
 .است انجام نشده آن در عملکرد بر مؤثر صفات
 کیه  شیود  میي  مشیخص  عليیت  تجزيیه  از اسیتفاده  با

 بیر  آنهیا  مستقيم اثر علت به عملکرد با صفات همبستگي
 ساير طريق از غيرمستقيم اثر نتيجه در يا و عملکرد روی
 بیه  صفت يک و عملکرد بين همبستگي اگر است. صفات
 رابطیه  يیک  دهنیده  نشان باشد صفت آن مستقيم اثر علت
 را میذکور  صیفت  تیوان  میي  رو از اين ،آنهاست بين واقعي
 ايین  اگیر  امیا  نمیود.  انتخیاب  عملکیرد  اصیلاح  منظور به

 صیفات  طريیق  از صفت غيرمستقيم اثر علت به همبستگي
 روی بیر  بايد را انتخاب عمل صورت اين در باشد، ديگر
 Nasri) است شده غيرمستقيم اثر سبب که داد انجام صفتي

et al., 2013.) غيرمسیتقيم  و مسیتقيم اثرهای  مطالعه در 
 بیا  و معمیولي  آبيیاری  شیرايط  در دانه کردلعم بر صفات
 وزن و چتیر  در دانیه  تعداد بالای غيرمستقيم اثر به توجه
 گرفت نتيجه توان مي بيولوژيک عملکرد طريق از هزاردانه
 شیرايط  بیودن  فراهم دليل به رطوبتي نرمال شرايط در که

  افزايش و چتر در دانه تعداد افزايش با گياه رشد، مناسب
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 باعیث  بيولوژيک عملکرد افزايش طريق از هزاردانه وزن
 توسیط  صیفات  اين اهميت .شود مي دانه عملکرد افزايش
 ,.Ehsanipour et al) است شده گزارش نيز ديگرمحققان 

 ,Kozaka & Azevedob؛ Sefidan et al., 2014؛ 2011

 (.Bahreininejad et al., 2013؛ 2010
 در دانیه  تعداد غيرمستقيم اثر نرمال آبياری شرايط در
 وزن غيرمستقيم اثر به نزديک هزاردانه وزن طريق از چتر
 رابطیه  .باشید  میي  چتیر  در دانیه  تعداد طريق از دانههزار

 بیرای  رقابیت  از ناشیي  توان مي را صفت دو اين معکوس
 داد نسبت رشد دوره طي غذايي محدود ذخيره از استفاده
(Sardoei et al., 2013 .)معکوس روابط چنين اين وجود 
 قیرار  میورد توجیه   اجزاء تمامي همزمان گزينش در بايد
 (2285) همکاران و Sardoei توسط ای نتيجه چنين گيرد.
 شیده  گیزارش  نيیز  (2228) همکیاران  و Del Blanco و

 بیر  مطالعیه  در نيیز  Mahlouji (2223) و Afiuni است.
 اثر گندم سنبله در دانه تعدادکه  کردند گزارش گندم روی

 طريق از آن منفي اثر ولي داشت دانه عملکرد بر مستقيمي
 بیا  صیفت  ايین  همبسیتگي  کیه  شید  باعث هزاردانه وزن

 شود. دار معنيغير دانه عملکرد

 بیالاترين  خشکي تنش ،عليت تجزيه نتايج بررسي در
 صیفت  دو بیود.  بوتیه  در چتر تعداد به مربوط مستقيم اثر
 بالايي غيرمستقيم اثر اسانس عملکرد و چتر در دانه تعداد
 دارنید.  دانیه  عملکرد روی بر بوته در چتر تعداد طريق از
 خیانواده  گياهان روی بر ديگر محققان عليت تجزيه نتايج
 اثیر  بيشیترين  چتر در دانه تعداد که داد نشان نيز چتريان
 هیای  تیوده  بررسیي  در دارد. دانیه  عملکیرد  بر را مستقيم
 (2288) همکیاران  و Bahraminejad سیبز  زيره مختلف
 و هزاردانیه  وزن بوتیه،  در چتیر  تعیداد  که کردند گزارش
 خطیي  تغييیرات  از %12 مجمیوع  در چتیر  در دانیه  تعداد
 و Sefidan همچنیين  .نماينید  میي  توجيیه  را دانه عملکرد
 ميیان  معلیولي  و علت رابطه مطالعه در (2289) همکاران
 رازيانیه  تیوده  82 زراعیي  و مورفولوژيیک  صفات برخي
 عملکرد بر مثبت و مستقيم اثر بيشترين که کردند گزارش
 در امیروزه  .بیود  بوتیه  در چتر تعداد صفت به متعلق دانه

 ،يیي دارو اهیان يگ يکيمتابول عملکرد ياصلاح یها برنامه
 تيی فيک و يیت کمّ شيافیزا  دانیه  عملکرد شيافزا بر علاوه
 توجیه  با .باشد مي توجه مورد زين دانه ييدارو های بيترک
 در عليیت  تجزيیه  و همبسیتگي  ازآمیده   بدسیت  نتايج به

 گیزينش  کیه  داشیت  انتظیار  توان مي خشکي تنش شرايط
 دانیه،  عملکیرد  بهبیود بیرای   بوته در چتر تعداد براساس
 و Nemati نتايج با که دهد افزايش نيز را اسانس عملکرد
 دارد. همخواني محمدی گل در (2282) همکاران
 صیفات  و عملکیرد  بیين  ارتباط پيچيدگي به توجه با
 سیاده  ضیرايب  مبنیای  بیر  تنهیا  تیوان  میي ن آن بیا  مرتبط

 درکیه   طیوری  بیه  .داد انجیام  را نهايي قضاوت همبستگي
 به مربوط دانه عملکرد با همبستگي بالاترين نرمال شرايط
 بوتییه در چتییر (،r=21/2) بيولوژيییک عملکییرد صییفات

(29/2=r) ارتفییاع و (13/2=r) .تیینش شییرايط در بییود 
 چتیر  تعیداد  (،r=1/2) بيولوژيک عملکرد صفات خشکي
 همبستگي بالاترين (r=13/2) ارتفاع و (r=1/2) بوته در
 در عليیت  تجزيیه  نتیايج  طبیق  داشتند. دانه عملکرد با را

 بیه  مربیوط  مثبیت  و مسیتقيم  اثیر  بيشترين نرمال شرايط
 خشیکي  تنش شرايط در همچنين بود. بيولوژيک عملکرد
 بیر  را مثبیت  و مسیتقيم  اثیر  بيشترين بوته در چتر تعداد
 تنهیايي  به همبستگي ضريب نتيجه در .داشت دانه عملکرد
 براسیاس . بیود  نخواهد صفت دو بين رابطه تفسير به قادر
 ضیريب  مقیدار  کیه  باشید  میي  مشهود عليت تجزيه نتايج

 صفت يک غيرمستقيماثرهای  از ناشي دتوان مي همبستگي
 تر عميق درک برای رو اين از .باشد صفات ديگر طريق از

 چندمتغيره یآمار یها روش از استفاده صفات بين روابط
 .رسد مي نظر به ضروری
 شناسايي باتوان گفت که  مي کلي گيری نتيجهعنوان  به
 پيشینهاد  گونیاگون  صیفات  نظیر  از ای کرانیه  یها اکوتيپ
 های شاخص از استفاده با ها اکوتيپ بررسي ضمن شود مي

 تیا  ،دنشیو  شناسیايي  متحمل و حساس پلاسم ژرم تحمل،
 طريیق  از فيزيولیوژيکي  و مولکیولي  هیای  بررسیي  ضمن
 خشیکي  تینش  به دهنده پاسخ یها ژن انيب یالگو سهيمقا
 شناسیايي  جهیت  در یمیؤثر  گیام  ،هیا  پلاسم ژرم اين در
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 اصیلاح  یهیا  برنامیه  در تنش به تحمل در دخيل های ژن
  شود. برداشته خشکي به مقاومت مولکولي
 که گرديد مشخص مطالعه اين از حاصل نتايج براساس
 ميیان  اساسیي  روابط درک در عليت تجزيه آماری روش
 روابییط از اسییتفاده تنهییا و دارد بییالايي کییارايي متغيرهییا
 نيسیت.  کیافي  متغيرهیا  بين روابط توجيه برای همبستگي

 عليیت،  تجزيیه  از حاصیل  نتیايج  براسیاس  و کلي طور به
 و خشیکي  تینش  شیرايط  در بوتیه  در چتیر  تعیداد  صفت
 و مثبیت  مسیتقيم  اثر نرمال شرايط در بيولوژيک عملکرد
 انتظیار  تیوان  میي  بنیابراين  دارنید.  دانه عملکرد بر بالايي
 بيشیتری  نقش صفات اين عملکرد اجزاء بين از که داشت
 بیرای  نتيجیه  در باشیند.  داشته دانه عملکرد افزايش برای
 طريیق  از زنيیان  بیومي  های توده عملکرد اصلاح و بهبود
 و بوتیه  در چتر )تعداد ويژگي دو اين غيرمستقيم، انتخاب
 در مناسبي گزينش معيارهای عنوان به بيولوژيک( عملکرد
 شوند. مي پيشنهاد تنش بدون و خشکي تنش شرايط
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Abstract 

      Ajowan (Trachyspermum copticum L.), belonging to the Apiaceae family, is remarked as an 

important pharmaceutical and economical product. In order to determine the most important 

traits affecting grain yield, a split plot experiment was conducted in two conditions of irrigation 

(normal and drought stress) as the main factor and 36 ecotypes of ajowan, belonging to nine 

different provinces of Iran, as a sub plot based on a randomized complete block design with two 

replications in 2015 and 2016 crop year in Kerman. The results of linear multiple regression 

analysis with stepwise method showed that in drought stress condition, number of umbrellas per 

plant, number of seeds per umbrella and essential oil yield, and in normal irrigation conditions, 

biological yield, 1000-seed weight and seed number per umbrella had the highest effect on grain 

yield, explaining 87% and 99% of the changes, respectively. Based on the results of path 

analysis, traits including number of umbels per plant under stress conditions and biological 

yield under normal conditions had the most direct effect on the grain yield and were recognized 

as the most important components of the grain yield. Therefore, these traits can be considered as 

main appropriate criteria for facilitating the indirect selection process and evaluating the seed 

yield potential in ajowan breeding programs. 
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