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چکیده
Foeniculum(رازیانه vulgare Mill.(بررسیمنظوربه.باشدمیچتریانخانوادهبهمتعلقوداروییگیاهانترینقدیمیومهمتریناز

آگمنتطرحقالبدررازیانهمختلفاکوتیپ33بایآزمایشیانه،رازهاياکوتیپدریکیفنولوژ-مورفوصفاتبینروابطوژنتیکیتنوع
،دانهرسیدگی%50تاروزتعدادگلدهی،%50تاروزتعدادصفات.دشاجرابیرجنددانشگاهکشاورزيدانشکدهباغدرشدهتکرارنسبتاً

چتردرچتركتعدادگیاه،بارورچترتعدادبوته،دررچتتعدادگیاه،اصلیهايشاخهتعدادگیاه،کلارتفاعاصلی،چترتاگیاهارتفاع
ریملتجزیهیجنتابهتوجهبا.شدندگیرياندازهگیاهدانهعملکردوانتهاییمیانگرهتعدادمیانگره،طولاصلی،چتردردانهتعداداصلی،

)REML(،صفاتبرايیعمومپذیريوراثت.شدشاهدهمبررسیموردصفاتربیشتنظرازمختلفهاياکوتیپبیندارمعنیاختلاف
تعداداصلی،چتردردانهتعدادشاملمطلوبهاياکوتیپگزینشییاکاربهبودبرايمطلوبصفات.گردیدبرآورد%93و%14ینبمختلف

تجزیهنتایجدادند.نشاندانهعملکردباداريمعنیمثبتهمبستگیکهبودندچترتعدادواصلیچتردرچتركتعدادگیاه،بارورچتر
دودرراهااکوتیپايخوشهتجزیهنتایج.بودندبرترصفاتبیشتردررزنونیریزکرمان،،54اهواز،هاياکوتیپکهدادنشانپلاتباي

قیطرازانمیتووشت داوجودمطالعهموردرازیانههاياکوتیپبینايملاحظهقابلتنوعآزمایش،ایننتایجبهتوجهباداد.قرارخوشه
باارقامتولیدبهنسبت،بنتخااواديبهنژيبرنامههاطریقازنهاآجنتانموآزومختلفيخوشههابرترهاياکوتیپبینتلاقی

.دکراقداممطلوبزراعیخصوصیات

Foeniculum(رازیانه،)REML(ریملتجزیهژنتیکی،تنوع،تکرارشدهنسبتاًآگمنتطرح:کلیديهايواژه vulgare Mill.(.
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مقدمه
Foeniculum(رازیانه vulgare Mill.(نیاچترخانوادهاز

استایرانايادویهوداروییگیاهانترینقدیمیازو
)Rechinger & Hedge, Omidbeygi؛1986 et al., 2006(
وغذاییصنایعدرآنکاربردواقتصادياهمیتدلیلبهو

جهانداروییگیاهانینمهمترازیکیجزءداروسازي،
Susplugas(شودیممحسوب et al., بومیگیاهاین.)1991

درنیزحاضرحالدروباشدمیمدیترانهمنطقهواروپاجنوب
هند،ایتالیا،فرانسه،آلمان،روسیه،رومانی،ازوسیعینواحی

کشتآفریقاییکشورهايازبسیاريوآمریکاآرژانتین،
Grover(گرددمی et al., ایراندررازیانهداروییگیاه.)2013

مازندران،گرگان،تهران،خراسان،مناطقدروسیعیپراکندگی
متري2100ارتفاعتاوداردتبریزوگیلانکرمان،کردستان،

Ehsanipour(کندمیرشدخودروطوربهدریاسطحاز et al.,

X=11کروموزمیپایهبادیپلوئیدگیاهیرازیانه.)2012

Safaei(باشدمی et al., Moradzadeh؛ 2008 et al., 2016(.
حیاصلابرنامههردرهاگزینشهمهمبنايژنتیکیتنوع

دامنهجامعهیکدرژنتیکیتنوعبودنبالاکهطوريهب،است
وجودگسترده،پلاسمژرممنابعوجود.کندمیتروسیعراگزینش

خشکیبهمقاومتوکمآبینیازها،گونهبینژنتیکیتنوع
استکردهزیادرارازیانهگیاهاهمیتکهاستعواملیازجمله

)Maghsudi Kelardashti et al., 2014(.Moralesهمکارانو
قابلتنوعرازیانهرقم10رويژنتیکیتنوعبررسیبا)1993(

ردند.کگزارشدانهتعدادوارتفاعصفاتدرراتوجهی
Massoud)1992(رقم10اسانسمیزاندررابالاییتنوع

صفاتتنوع)1996(همکارانوBernathداد.نشانرازیانه
توده34دررادانهعملکردمیزانوفیزیولوژیکیمورفولوژیکی،

میزانلحاظازبالاتنوعهدهندنشاننتایجوکردندبررسیرازیانه
همکارانوSafaeiبود.آنهامیاندراسانسودانهعملکرد

اسانس،درصدبذر،عملکردصفاتدررابالاییتنوع)2011(
Maghsudiکردند.گزارشگیاهارتفاعورسیدگیزمان

Kelardashtiوژنتیکیتنوعبررسیدر)2014(همکارانو
بالاییژنتیکیتنوع،رازیانهتوده15درزراعیصفاتبینروابط

بالاییتامتوسطیريذپوراثتهمچنینآنان کردند.گزراشرا
تاروزتعداداستثنايبهشدهبررسیصفاتتمامبرايرا)90%(

ومثبتهمبستگیدانه،عملکرد.کردندگزارششدنسبز50%
وMoradzadehداشت.فرعیانشعابتعدادصفتباداريمعنی

سیتوژنتیکیتنوعبررسیمنظوربهايمطالعهدر)2016(همکاران
درراداريمعنیتنوعکهنددادنشانرازیانهگیاهازاکسشن16
.داشتوجودکاریوتیپیصفاتتمامیبرايهااکسشنبین

ايویژهجایگاهازدیربازازمعطر،وداروییگیاهانکشت
اینوبودهبرخوردارایرانکشاورزيسنتیهاينظامدر

ءایفامهمینقشپایداري،وعتنوایجادنظرازهانظام
کهاستشدهسببداروییگیاهانهمیتاامروزه.اندکردهمی

سمتبهمعمولکشتالگويتغییرباکشاورزانازبسیاري
ارزیابیرو از اینآورند.رويداروییگیاهانلیدتووکشت

ازشایستهبکارگیريونگهداريدروحشیهايجمعیت
هايبرنامهرسد.مینظربهضروريمناسب،هايپلاسمژرم

نیازمندداروییگیاهکیفیتوعملکردبهبودبراي اصلاحی
استفادهوژنتیکیذخایرحفظژنتیکی،يهاتنوعبهدسترسی

دررانژادگرانبه،ژنتیکیتنوعبررسی.باشدمینهاآاز
مهماصلاحیاهدافبامرتبطصفاتژنتیکیظرفیتشناسایی

تنوعازژنتیکیتنوعتبعیتمطالعهوکندمییارينآ
هايسازگاريدهندهنشانهاژنوتیپاقلیمیوجغرافیایی

بررسیبنابراین.باشدمیمتفاوتهايمحیطبانهاآاحتمالی
درگیاهانایننقشومعطروداروییگیاهانتولیدوضعیت

اهمیتبابسیارایرانزراعیهاينظامبومدرتنوعایجاد
Koocheki(باشدیم et al., مدیریترواز این.)2009

تعیینوژنتیکیتنوعازاطلاعوژنتیکیذخایرازحفاظت
یندهايافرازآگاهیبهبزرگیکمکپلاسمژرمخصوصیت

ارزشباگیاهاینژنتیکیاصلاحوژنتیکیفرسایش،تکامل
ان میزبهتوجهباوبودهدگرگشنگیاهیرازیانه.نمایدمی
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د بایبیشتريتوجهگونه،اینبالايژنتیکیتنوعودگرگشنی
ازآگاهیالبته گردد.معطوفپلاسمژرمخصوصیتتعیینبه

وداروییگیاهانویژههبگیاهیهايگونهژنتیکیتنوع
پلاسمژرمخصوصیتتعییندرقدماولینشدهفراموش

اتخصوصیتعیینتحقیقاینازهدفبنابراین،باشد.می
تنوعیبررسویکیفنولوژ- مورفوصفاتنظرازهااکوتیپ

بايهایپاکوتانتخابمنظوربهیپفنوتبراساسیکیژنت
.استیرجندبیمیاقلیطشرادربهترعملکرد

کشورمختلفمناطقازشدهيآورجمعبررسیموردرازیانههاياکوتیپلیست-1جدول
استانمنطقهد اکوتیپکردیفاستانمنطقهکد اکوتیپردیف

1C5317خراسان جنوبیخوسفV60خراسان جنوبیسربیشه
2C6218خراسان شمالیبجنوردV27خراسان رضويبجستان
3V3819آذربایجان شرقیتبریزV51نامشخصنامشخص
4C5920هندرومیV40کردستاندیواندره
5C5721خراسان رضوينیشابورV36ارسفنیریز
6V4422آذربایجان غربیارومیهV47همدانرزن
7V3023خوزستاناهوازV50اصفهانآران و بیدگل
8C6124ایلامایلامV33کردستانسقز
9V5425نامشخصنامشخصV28اصفهانکاشان
10V2626فارساردکانV32آذربایجان غربیسردشت
11V4127آذربایجان شرقیشبسترV35کردستانکامیاران
12C5828خراسان رضويگنابادV31کردستاندهگلان
13V2929فارسآبادهV43قمقم
14V4930قزوینکوهینV48خراسان رضويسبزوار
15V4231فارسشیرازV34کرمانکرمان
16V5532نامشخصنامشخصC56خراسان رضويمشهد

هاروشومواد
یقاتیتحقباغدر91-92یزراعسالدریققتحاین

و13شمالی،32′و56(یرجندبدانشگاهيکشاورزدانشکده
ایندرشد.اجرایا)درسطحازارتفاعمتر1480وشرقی′59

مناطقازشدهآوريجمعرازیانهمختلفاکوتیپ32آزمایش
یلدلبه.گرفتندقرارارزیابیمورد)1(جدولکشورمختلف

طرحقالبدرآزمایشها،یپاکوتیبرخدربذرتعدادبودنمک

Augmented(تکرارشدهنسبتاًآگمنت p‑rep design(اجرا
,DiGGer)Coombesافزارنرمتوسططرحاینشد. 2006(

بهپشتهيرویفرددوازیشیآزماواحدهر.شدطراحی
بوتهودفاصلهومتریسانت65فاروهاینبفاصلهمتر،1طول

استقرارازپسد،شگرفتهنظردرمتریسانت5یفرديروبر
رويهابوتهبینفاصلهتاشدانجامکردنتنکعملهاگیاهچه
1392ماه فروردینکشتزمانبرسد.مترسانتی10بهردیف
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پاشیسمووجینکوددهی،آبیاري،شاملداشتعملیاتبود.
بلوكهردرآزمایشایندر.شدانجامرشدفصلطیدر

.شدگرفتهنظردرحاشیهعنوانهبکناريردیفدوناقص
انشعابتعداد،یاصلچترتاارتفاع،اهیگکلارتفاعصفات
تعداد،یاصلچتردرچتركتعدادبوته،درچترتعداد،فرعی
طول،انگرهیمتعداد،یاصلچتردردانهتعداد،اهیگبارورچتر

%50تاروزتعداد،یگلده%50تاروزدادتع،ییانتهاانگرهیم
بوته5براساس،اهیگدر(گرمدانهعملکردویدگیرس

.گردیديبرداریادداشتویريگاندازهکرتهردر)تصادفی
لحاظازآنهاکیفیکنترلوهادادهآوريجمعازپس
مختلطمدلروشازمختلفمنابعواریانساجزاءآماري،
GenStatافزارنرمازاستفادهبا)REML(ملرییاشدهمحدود

v12مدل،ترینمناسبآوردنبدستازپس.یدگردبرآورد
ودربرآوخطا)یانسوارویپیژنوتیانس(وارواریانساجزاء

مختلفصفاتيبرا)BLUEs(خطیاریبنابرآوردینبهتر
براساسWardروشبهخوشهتجزیهشد.زدهینتخم

شد.انجامSPSSافزارنرمتوسطاقلیدسیفاصلهالگوریتم
بهاقدامصفاتدروندرموجودتنوعمیزانتعیینبراي
ضریب.گردیدفنوتیپیوژنوتیپیتغییراتضریبمحاسبه
محاسبهزیرهايرابطهبراساسفنوتیپیوژنوتیپیتغییرات

Singh(شدند & Chaudhary, 1979(.

PCV = * 100GCV = * 100

وفنوتیپیواریانس:،ژنوتیپیواریانس:که،
باشد.میصفتکلمیانگین:

نتایج
مدلابتدا،مطالعهموردصفاتتمامیبرايیملریهتجزدر
باسپسشدند،گرفتهنظردرثابتطورهبفاکتورهاتمامکامل

)deviance(دویانسبررسیودارمعنیغیرتورهايفاکحذف
تعیینصفاتهمهبرايثابتمدلوریوگرام،نمودارومدل

میانگینبرايخطینااریببرآوردبهتریننهایت،درگردید.
Wald(والدآزمونبراساسFآمارهشد.برازشصفات test(
تصفايبراهایپاکوتینبيداریمعناختلافکهدادنشان

،یاصلچتردردانهتعداد،یاصلچترتاارتفاعاه،یگکلارتفاع
تعداد،ییانتهاانگرهیمطول،یاصلچتردرچتركتعداد

يبراو%1احتمالسطحدریگلده%50تاروزانگره،یم
%5احتمالسطحدراهیگبارورچترتعداد،چترتعدادصفات
.شتداوجود

زراعیصفاتمهمترینازگیاهارتفاعوگلدهیزمان
مختلفجغرافیاییمناطقدرگیاهانسازگاريبرگذارتأثیر

Ehrenreich(باشندمی & Purugganan, تجزیهنتایج.)2006
داريمعنیاختلافکهدادنشانهامیانگینمقایسهوریمل
مجموعهکهطوريهبداشت،وجودگلدهیزمانصفتبراي

شدند.بنديتقسیمدیررسوزودرسگروهدوبههااکوتیپ
خوسف،کاشان،شیراز،قزوین،کوهینگناباد،اکوتیپهفت

گروهدرهااکوتیپبقیه ودیررسگروهدرایلامو55اکوتیپ
گرفتند.قرارزودرس
وکلارتفاعیزانمیشترینبیشهسربوینکوهيهایپاکوت
هایپاکوتینپابلندتردستهدروداشتندرایاصلچترتاارتفاع

.)2(جدولبودآنهاینترپاکوتاهیرومیپاکوتوگرفتندقرار
یشترینباهوازیپاکوتیاه،گدربارورچترتعدادصفتدر

رزن،يهایپاکوت،آنازپسودادنشانرامقدار
یگردازبرترصفتینانظرازسقزو55دره،یواند،54
دربارورچتریزانمدرهایپاکوتینکمتروبودندهایپاکوت
بودند.شبسترویرومهايیپاکوتشاملبوته

آباده،یریز،ناهواز،يهایپاکوت،دانهعملکردنظراز
.داشتندراعملکردیزانمیشترینبرزنودرهیواندسردشت،

وکاشانگناباد،شبستر،شیراز،،بیدگلوآرانهاياکوتیپ
حالیکهدرودند،بینیپاینسبتاًعملکرددارايخوسف
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عدمدلیلبهبجستانوینکوه،55یشه،سربسقز،يهایپاکوت
رشددلیلبهیاوبیرجندهواییوآبشرایطبهسازگاري

دانهعملکرداولسالدرگلدهیدرخیرأتوبالارویشی
).2(جدولداشتندصفريیاناچیز

تغییراتضرایبوعمومیپذیريوراثتبرآوردنتایج
آمده)3(جدولدرشدهگیرياندازهصفاتژنوتیپیوتیپیفنو

بود،متغیر%93تا%14ازصفاتپذیريوراثتدامنه.است
داشتند.رابالاییپذیريوراثتصفاتبیشترکهطوريهب

میانگرهطولصفاتبرايترتیببهپذیريوراثتبیشترین
تعداد،)18/90(اصلیچتردرچتركتعداد،)09/93(انتهایی
تعداد،)16/88(گلدهی%50تاروزتعداد،)68/89(میانگره

،)9/79(اصلیچترتاارتفاع،)47/85(اصلیچتردردانه
تعداد،)21/78(گیاهکلارتفاع،)9/79(بوتهدرچترتعداد
دربود،)73(دانهعملکردو)45/76(بوتهدربارورچتر

تعدادصفتبهمربوطپذیريوراثتمیزانکمترینحالیکه
بود.%5/28و%6/14باترتیببهرسیدگیوگیاهاصلیشاخه

دردانهعملکردصفاتراژنوتیپیتغییراتضرایببالاترین
اختصاصخودبهبوتهدرچترتعدادوبارورچترتعدادوبوته

.)3(جدولدادند
ومثبتهبستگیکهدادنشانصفاتهمبستگیتجزیه

تعدادصفاتوعملکردبین%1احتمالسطحدرداريمعنی
دانهتعدادبارور،چترتعداداصلی،چتردرچتركتعدادچتر،

بیشترینشد.مشاهدهانتهاییمیانگرهطولواصلیچتردر
کمترینوگیاهبارورچترتعدادراعملکردباهمبستگیضریب

و786/0ترتیب(بهداشتانتهاییمیانگرهطولراآن
تاروزتعدادصفاتودانهعملکردبینحالیکهدر.)544/0
درداريمعنیومنفیبستگیمهمیانگرهدتعداوگلدهی50%

بابوتهدرچترتعدادصفتداشت.وجود%1احتمالسطح
صفتباو%1احتمالسطحدرگیاهاصلیهايشاخهتعداد

ومثبتهمبستگی%5احتمالسطحدرگیاهکلارتفاع
اصلیچتردرچتركتعداد.)4جدول(دادنشانراداريمعنی

ارتفاعباو%1احتمالسطحدراصلیچترتاارتفاعصفتبا
داريمعنیومنفیهمبستگی%5احتمالسطحدرگیاهکل

افزایشباچتركتعدادکاهشدهندهنشانخودکهداد،نشان
آنزایشیزفابهنسبتگیاهرویشیفازافزایشوارتفاع
است.

درچتركتعدادوچترتعدادبابارورچترتعدادصفت
هايشاخهتعدادصفتباو%1احتمالسطحدراصلیچتر
راداريمعنیومثبتهمبستگی%5احتمالسطحدرگیاه

تعدادوبارورچترتعدادبااصلیچتردردانهتعدادداد.نشان
گیاهکلارتفاعباومثبتهمبستگیاصلیچتردرچترك

نکهایبهباتوجهداد.نشان%1احتمالسطحدرمنفیهمبستگی
بذرعملکردبابالاییومثبتهمبستگیدارايعملکرداجزاي

خودازکمترعملکرداجزاينکهایلحاظبهوباشندمی
توانندمیبنابراینباشند،میمحیطیعواملتأثیرتحتعملکرد

باشند.انتخاباعمالبرايمناسبیمعیار
عملکردگرفتننظردربانیزگامبهگامرگرسیونتجزیه

عنوانبهشدهگیرياندازهصفاتسایروتابعمتغیرعنوانبهدانه
اهیگبارورچترتعدادصفتدوکهدادنشانمستقلمتغیرهاي

راعملکردتغییراتکلاز%8/72ییانتهاانگرهیمطولو
از%8/63تنهاییبهبارورچترتعدادصفتلبته ا.دندکرتوجیه

).5(جدولکردتوجیهراتغییراتکل
دنکرآشکاروهااکوتیپبنديگروهبرايايخوشهتجزیه

،10ژنتیکیفاصلهدروگرامردندبرشباصفات،میانارتباط
اولخوشه).1(شکلدادقرارکلیخوشهسهدرراهااکوتیپ
نیشابور،تبریز،بجستان،قم،فارس،اردکاناکوتیپ16شامل

اکوتیپرزن،دیواندره،نیریز،کرمان،سردشت،مشهد،سبزوار،
شاملاکوتیپ9دومگروهدرامابود.سقزواهوازآباده،،54

دهگلان،بجنورد،،بیدگلوآرانشبستر،ارومیه،کامیاران،
سومگروهدراما.قرار گرفتندشیرازو51اکوتیپرومی،

کوهینکاشان،گناباد،بم،خوسف،شاملدیگراکوتیپ7
.گرفتندقرار55ناشناختهاکوتیپوسربیشهقزوین،
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%5احتمالسطحدرLSDعدديمقدارومطالعهموردهاياکوتیپبرايمختلفصفاتشدهبرازشمیانگین-2جدول

کدشماره
منطقهاکوتیپ

ارتفاع
گیاه

)cm(

تاارتفاع
چتراصلی

)cm(

تعداد
هايشاخه
گیاهاصلی

تعداد
چتر

تعداد
چترمؤثر

گیاه

تعداد
دردانه

چتراصلی

تعداد
درچترك

چتراصلی

تاروز
50%

گلدهی

تا روز
50%

رسیدگی
1V2670/8304/6040/758/4047/2495/1316/1262/5880/138اردکان
2V2727/8455/6365/808/4543/2359/2137/1487/5900/135بجستان
3V2826/11096/9241/876/3058/1429/866/984/11420/160کاشان
4V2952/8303/5711/888/5979/2418/1707/1762/5560/138آباده
5V3004/8641/5904/912/7690/4293/1558/1511/6100/138اهواز
6V3138/8566/5836/770/3293/2424/1605/1486/5630/111دهگلان
7V3299/9212/6252/805/5490/2538/1730/1457/5430/134سردشت
8V3344/8732/6186/1096/7366/3138/2197/1696/5330/134سقز
9V3491/8910/6235/971/5320/2213/1681/1499/5970/137کرمان
10V3583/7331/5010/552/2772/1014/1680/1363/5860/140ارانکامی
11V3647/9174/5800/892/5179/2838/1739/1322/6290/134نیریز
12V3807/9263/6160/673/4560/2282/1739/1611/5960/138تبریز
13V4024/9175/6366/818/4664/3231/2010/1647/6200/131دیواندره
14V4129/8236/6838/733/2121/929/1673/1225/6820/139شبستر
15V4295/6108/5164/644/1672/1138/1509/1314/11670/144شیراز
16V4341/8454/5968/689/4174/2512/1624/1397/5770/134قم
17V4465/7343/5809/635/2315/1943/1641/1452/5810/137ارومیه
18V4709/8888/5645/682/6008/3358/1819/1386/5370/135رزن
19V4856/7970/5911/673/3333/2227/1773/1440/5630/136سبزوار
20V4935/14097/9592/635/4864/1610/1228/1276/12240/139کوهین

21V50
وآران

84/6174/4589/515/4163/1542/1381/1272/5490/138بیدگل

22V5180/6486/5085/601/1827/1954/1596/1460/6410/111نامشخص
23V5462/9340/6063/808/6499/3272/1663/1635/5780/137نامشخص
24V5576/9784/6895/779/7015/3243/1338/849/11080/152نامشخص
25V6072/12685/9108/625/5041/1889/1072/1074/11000/153سربیشه
26C5384/9817/7600/768/3326/1660/878/777/11270/154خوسف
27C5633/8545/6377/759/3895/1546/1763/1521/5590/135مشهد
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...صفاتشدهبرازشمیانگین- 2جدولادامه 

شماره
کد

کوتیپا
منطقه

ارتفاع
گیاه 

)cm(

تاارتفاع
چتراصلی 

)cm(

تعداد
هايشاخه
گیاهاصلی

تعداد
چتر

تعداد
چترمؤثر

گیاه

تعداد
دردانه

چتراصلی

تعداد
درچترك

چتراصلی

تا روز
50%

گلدهی

تا روز
50%

رسیدگی
28C5751/8130/6146/608/3635/1896/1698/1387/6080/138نیشابور
29C5884/11027/8090/701/314/1112/1046/700/12390/152گناباد
30C5920/5406/4525/826/1526/953/1129/1569/0400/111رومی
31C6158/9111/7460/772/2894/1194/870/940/10860/150ایلام
32C6219/7705/6002/816/2832/1682/1604/1571/4900/112بجنورد

5%LSD01/1384/85/133/1295/623/243/180/1556/29

رازیانهدرصفاتژنوتیپیوفنوتیپیتنوعضریبوپذیريوراثتتغییرات،دامنهکل،میانگین-3جدول
فنوتیپیتنوعضریب

%)(
ژنوتیپیتنوعضریب

%)(
پذیريتثورا

%)(
تغییراتدامنه کلمیانگین فتص

20 16 78/21 51/6 - 138 86/6 )cmگیاه (کلارتفاع
19/9 16/2 79/9 40/2 - 96/4 64/39 )cmاصلی (چترتاارتفاع
14/9 4/1 14/57 0/11–2/5 7/542 گیاهاصلیانشعابتعداد
43/3 32/4 71/9 0/87–2/11 36/75 چترتعداد
45/9 36/1 76/45 4/2 - 43/6 18/25 گیاهترچمؤثرتعداد
25/5 22 85/47 5/52 - 21/6 14/38 اصلیچتردردانهتعداد
21/1 19/1 90/18 5/67 - 17 12/92 اصلیچتردرچتركتعداد
22/3 20/8 93/09 4/38 - 12/12 8/175 )cm(انتهاییمیانگرهطول
18/4 16/7 89/68 5/4 - 10/8 7/531 میانگرهتعداد
33 30 88/16 53 - 139 76/33 % گلدهی50تا روز
18 16 28/47 111 - 160 136/4 رسیدگی50%تاروز

63/5 54/6 73 0/68 - 11/7 4/816 در گیاه)دانه (گرمعملکرد



رازیانهدرمختلفصفاتهمبستگیتجزیهنتایج-4جدول

ملکرد دانهع
(گرم در گیاه)

طول میانگره
)cmانتهایی (

تعداد
میانگره

%50روز تا 
یدگیرس

%50روز تا 
گلدهی

تعداد دانه در 
چتر اصلی

تعداد چتر 
بارور گیاه

تعداد چترك 
در چتر اصلی

تعداد
چتر

تعداد 
انشعاب 
اصلی گیاه

ارتفاع تا چتر 
)cmاصلی (

ارتفاع کل
)cm(گیاه

- )cm(ارتفاع کل گیاه
- 918/0٭٭ )cmارتفاع تا چتر اصلی (

- 077/0 114/0 تعداد انشعاب اصلی گیاه
- 486/0٭٭ 108/0 383/0٭ تعداد چتر

- 194/0 244/0 -586/0٭٭ -439/0٭ تعداد چترك در چتر اصلی
- 355/0٭٭ 833/0٭٭ 427/0٭ 146/0- 116/0 تعداد چتر بارور گیاه

- 510/0٭٭ 779/0٭٭ 336/0 236/0 -524/0٭٭ 336/0- تعداد دانه در چتر اصلی
- -761/0٭٭ 380/0٭ 797/0٭٭ 170/0- 098/0- 717/0٭٭ 567/0٭٭ % گلدهی50روز تا 

- 631/0٭٭ -459/0٭٭ 089/0- -640/0٭٭ 214/0 098/0- 599/0٭٭ 532/0٭٭ % رسیدگی50روز تا 
- 471/0٭ 733/0٭٭ -816/0٭٭ 386/0- -612/0٭٭ 515/0- 122/0 759/0٭٭ 600/0٭٭ تعداد میانگره

- -682/0٭٭ 237/0- 671/0٭٭ 684/0٭٭ 248/0 519/0٭٭ 125/0 112/0- 399/0٭ 312/0- )cmطول میانگره انتهایی (
- 544/0٭٭ -596/0٭٭ 253/0- -556/0٭٭ 677/0٭٭ 786/0٭٭ 581/0٭٭ 693/0٭٭ 258/0 292/0- 050/0 عملکرد دانه (گرم در گیاه)

%1و %5دار در سطح احتمال نیترتیب مع* و ** به
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رازیانهمختلفصفاترگرسیونتجزیهنتایج-5جدول
ضریب تبیین تصحیح شدهخطاي استانداردضریب رگرسیونمدل

)R2(
داريمعنیtآماره 

021/0-549/2-701/1-336/4عرض از مبدأ
218/0038/0638/0678/5000/0تعداد چتر بارور

512/0193/009/0645/2017/0طول میانگره

Wardروشبهمورفوفنولوژیکیصفاتبراساسرازیانههاياکوتیپايخوشهتجزیهنمودار-1شکل

بحث
ایندررازیانهمطالعهموردصفاتدارمعنیآماريتفاوت

تنوعمطالعهموردهاياکوتیپکهشتادآنازتیاحکتحقیق
ازتوانمیبنابراین.دارندمختلفصفاتبرايکافیژنتیکی

دروانتخابرا شاخصصفاتباهاياکوتیپآنها،میان

)2003(همکارانوSingh.کرداستفادهاصلاحیکارهاي
براساسرازیانهمناسبهايژنوتیپشناساییبراي ايمطالعه

تعدادچتر،قطرچتر،دردانهتعدادگیاه،دردانهعملکرد
گیاه،درفرعیواصلیهايساقهدتعدااه،گیهردرچترك
دارمعنیتفاوتهايکهنددداانجامدانه100وزنوگیاهارتفاع
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موردصفاتتمامبرايهاژنوتیپبینرازیاديژنتیکیتنوعو
محلینژاد37)2006(همکارانوLalکردند.مشاهدهمطالعه
صفاتنظرازراهندمختلفایالت17ازرازیانه

ژنتیکیتنوعآنان دادند.قرارارزیابیموردمورفوفنولوژیکی
وPatelکردند.گزارشمحلینژاد37بینراايملاحظهقابل

صفت15براساسرارازیانهژنوتیپ36)2008(همکاران
ژنوتیپیوفنوتیپیتنوعکهنددداقرارتنوعارزیابیمورد

رسیدگی،%50تاروزگلدهی،%50تاروزبرايرابالایی
گیاه،درساقهکلتعداداصلی،چترتاگیاهارتفاعگیاه،ارتفاع
کردند.گزارشگیاهدردانهتعدادواصلیچتردردانهتعداد

دانهدرارفرّروغنيامحتوبرايژنوتیپیتنوعضریببالاترین
اصلیچتردربذرتعدادوگیاهدرساقهتعدادآندنبالبهو

تنوعمطالعهبا)2010(همکارانوMeenaد.شمشاهده
قابلتنوع،عملکرداجزاءوعملکرديبرایانهرازدریکیژنت

در.کردندگزارشبررسیمورديهایپاکوتینبراايملاحظه
تنوعمطالعهبا)2013(همکارانوYadavیگر،دیقیتحق
فاعارتمثلیصفاتبهبودکهگرفتندیجهنتیانهرازدریکیژنت

تعدادی،اصلچتردرچتركتعدادبوته،درچترتعدادبوته،
یممستقبهبوددریاصلچتردردانهوزنویگلده%50تاروز

Abou.دباشمؤثرتواندیمدانهعملکردیممستقیرغو El-

Nasrیمولکولویپیفنوتتنوعیبررسبا)2013(همکارانو
تاصفيبرایکافتنوعوجودکهدادندنشانیانهرازدر

موردمحصولاینبهتربهبودبرايتواندمیرازیانهدرمختلف
.گیردقراراستفاده
رتقدوصلاحیاروشعنوکهستاريمعیايپذیرثتورا

قعوادرومیکندمشخصهگیاايبرراصفتهرارثتو
ستافنوتیپیاتتغییرکلازنتیکیژاتتغییرسهمهکنندنبیا
)Conner & Hartl, بودنبالابهتوجهبا.)2004

درچتركتعدادبوته،درچترتعدادمانندصفاتیپذیريوراثت
بهنظروبارورچترتعدادوچتردردانهتعداداصلی،چتر

عواملتأثیرتحتعملکردخودازکمترعملکرداجزاياینکه

شدهمشاهدهتنوعکهگرفتنتیجهتوانمیباشند،میمحیطی
اینوباشدمیهااکوتیپژنتیکیعواملازمتأثربیشتر
.استیادشدهصفاترويمحیطیعواملکمتأثیردهندهنشان

بهترینبرايمناسبیمعیارتوانندمیصفاتاینبنابراین
بیشترین)1985(همکارانوJindla.باشندگزینش
گشنیزدراصلیچتردرچتركتعدادبرايراپذیريوراثت
وRajputو)1997(همکارانوAgnihorti.کردندبرآورد

درچترتعدادبرايراپذیريوراثتبالاترین)2004(همکاران
همچنین.کردندگزارشرازیانهدردانهعملکردوگیاه

عملکردوبوتهدردانهتعدادصفاتبرايبالاپذیريوراثت
Roopeshو)Sastry)2011وAbhayتوسطبیولوژیک

Yogi2013(همکارانو(شدگزارش.Al-Kordy)2000(
وگیاهاولیههايشاخهکلتعدادگیاه،ارتفاعپذیريوراثت

25/0و76/0،83/0ترتیببهرازیانهبرايرادانهعملکرد
عملکردبرايرا% 20عمومیپذیريوراثتاو.کردگزارش

وIzadi-Darbandiمرکبتجزیهدر.کردگزارشرازیانهدانه
صفتبرايرا%63پذیريوراثتمیزان)2013(همکاران
یزیولوژیکفصفاتبرآوردباآنانکردند.گزارشدانهعملکرد

پذیريوراثت،نیزیرانیايهایانهرازدراسانسدرصدو
دانهعملکردواسانسدرصديبراسالدوطولدررایعموم

کردند.برآورد63/0و46/0یبترتبه
بودندمتفاوتگلدهیزماننظرازبررسیموردهايانهرازی

داشت.مطابقت)2015(همکارانوBahmaniنتایجباکه
دیررس،گروهسهبهفنولوژیکیصفاتبراساسایرانهايرازیانه
هايرازیانهربیشت.شوندمیبنديتقسیمزودرسورسمتوسط

دیررس%10ورسمتوسط%24بوده،زودرس%)66(ایران
زایشیورشديصفاتنظرازدیررسيهارازیانهشدند.گزارش

يهارازیانهدانه،عمکردنظرازبودند.هازودرسازبرتر
روغنمحتوينظرازداشتند.بهتريعملکردرسمتوسط

داشتندبالاتريمقادیردیررسومتوسطيهارازیانهضروري،
)Bahmani et al., 2015(.
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ازبزرگتراندکیفنوتیپیتغییراتضریبصفاتکلیهدر
يرویطمحکمتأثیردهندهنشانکهبـودژنوتیپیتغییراتضریب

واریانس)2008(همکارانوPatelاست.صفاتینایانب
%50یاروزگلدهی،%50برايبالاییژنوتیپیوفنوتیپی

گیاه،درشاخهتعداداصلی،چترتاارتفاعگیاه،ارتفاعرسیدگی،
کردند.مشاهدهگیاهدردانهعملکردواصلیچتردردانهتعدا

فعالروغنمحتويبرايژنوتیپیتغییراتضریببالاترینآنان 
دردانهتعدادوگیاههردرهاشاخهکلتعدادآندنبالبهودانهدر

برايپذیريوراثتبرآوردهايد.کردنگزارشرااصلیچتر
اصلیهايشاخهتعدادگلدهی،%50تاروزگیاه،دردانهعملکرد

بود.بالافعالروغنمحتويوگیاهدرشاخهدتعداگیاه،در
Sabziيهارازیانهیکیژنتتنوعیبررسبا)2014(همکارانو

تفاوتروغن،درصدویزراعتصفاازاستفادهبایرانایبوم
مطالعهموردتصفاتماميبراهایتجمعینبرايداریمعن

راییبالایپیژنوتویپیفنوتیبضردرصدانآنکردند.مشاهده
یاهگدرچترتعدادودانهعملکردبرداشت،شاخصصفاتيبرا

بهبودبرايکهشودمیپیشنهادکلی،طورهبکردند.گزارش
تعدادگیاه،ارتفاعبربیشتريکیدأتباید رازیانه،عملکرد

دربارورچتروگیاهدرشاخهکلتعدادگیاه،دراصلیهايشاخه
Patel(باشدگیاه et al., برايکهکردندپیشنهادآنان .)2008

دراصلیساقهتعدادگیاه،ارتفاعصفاترازیانهعملکردبهبود
گیرند.قرارتوجهموردگیاههردرساقهکلتعدادوگیاه

مثبتهمبستگیآمد،بدستهمبستگیضرایبمطالعهزاآنچه
درچتركتعدادچتر،تعدادباگیاهبارورچترتعداددارمعنیو

ارتفاعباآنمنفیهمبستگیوگیاههايشاخهتعدادواصلیچتر
ومثبتهمبستگی)2013(همکارانوSafaei. بوداصلیچترتا

صددرك،چترادتعدتصفابانهدادعملکربینرا داريمعنی
ومثبتهمبستگی.ندکردگزارشکاملیگلدهتاروزوسانسا

باچتردردانهتعداداصلی،چتردرچتركتعدادصفتدارمعنی
.شدگزارش)Sastry)2011وAbhayتوسطنیزدانهعملکرد
Yadavچتردرچتركتعدادمثبتارتباط)2013(همکارانو

کلارتفاعوبوتهدرچتركتعدادبوته،درشاخهتعداداصلی،
هايیافتهبانتایجاین.ندکردگزارشرادانهعملکردباگیاه

SinghوMittal)2003(چتردردانهتعدادوگیاهارتفاعبراي
.بودمنطبق

بهگامرگرسیونتجزیهنتایجشودمیملاحظهکههمانطور
تعدادکهطوريهب.داردمطابقتسادههمبستگیتجزیهباگام
عملکردباراهمبستگیضریببالاترینکهگیاهبارورچتر

میانگرهطول.شدمدلواردصفتاولینعنوانبهداشتاقتصادي
يدارمعنیومثبتهمبستگیدارايگردیدمدلواردکهانتهایی

تابوتهدراهیگبارورچترتعداداینکهبهباتوجه.بودعملکردبا
بنابراین،بودعملکردتوجیهبرايخوبیبسیارشاخصلهمرحاین

مقایسهدرراعملکردافزایشحداکثرتواندمیصفتاینانتخاب
بایدهمچنین.باشدداشتهپیدرعملکرداجزايصفاتسایربا

نیزشدهرگرسیونیمدلواردکهرا ییانتهاانگرهیمطولصفت
.قرار دادمورد توجه

شرایطزیادتفاوتدلیلبهگنابادوشهدمهاياکوتیپدر
،شودمیمشاهدهزیاديژنتیکیتنوعآنها،رویشمحلاقلیمی

خوشهدرزیاديشهرهايهمراهبهمشهداکوتیپکهطوريبه
ژنتیکیتنوعباگناباداکوتیپکهحالیدر،استگرفتهقرار1

قرار2خوشهدر1خوشههايژنوتیپبهنسبتبیشتربسیار
دربنديگروهایندرکههانمونهازبرخیاما.گیردمی

فاصلهبامناطقازدارند،قرارهمبهنزدیکتريهايزیرگروه
بهتواندمینیزموردایندرکهاندشدهتهیهبیشتريجغرافیایی

.باشدشهرهااینبینموادتبادلیااقلیمیشرایطتشابهدلیل
تبریز،)کردستان(کامیارانرهايشهنمونهگرفتنقرارچنانچه

گرممناطقازهاییاکوتیپکناردر)شرقییجانباآذر(شبسترو
هايزیرخوشهدرسبزوارونیشابورمشهد،مثلخشک،و

یاوژنیجریانپدیدهدادنرخدلیلبهتواندمیمختلف
فاصلهبودنکم.باشدافتادهاتفاقنیزاقلیمیشباهت

حالاتازبرخیدرنیزمختلفهايعیتجمبینجغرافیایی
هاجمعیتازبرخیبینبیشترژنتیکیتشابهایجادبهمنجر
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نیشابوروسبزوار،مشهدهاينمونه؛مثالعنوانبه،استشده
بهنظر.گیرندمیقرارگروهیکدرکمجغرافیاییفاصلهبا

واقلیمیشرایطبامناطقیازمطالعهموردهاينمونهاینکه
جغرافیاواقلیمنقشتوانمی،اندشدهتهیهمتفاوتیجغرافیایی

بیشتردرکهدهدمینشانبررسیاین.کردارزیابیچشمگیررا
محدودوکمترشهرهرداخلهاينمونهژنتیکیتنوعموارد

برايمؤثرگامعنوانبهتواندمیاطلاعاتاینوباشدمی
.گیردقراراستفادهموردبعديمطالعاتانجاموگزینش
Meenaرقم13ژنتیکیتنوعمطالعهدر)2010(همکارانو
هايخوشهدریکسانمنشأدارايارقامکهددادننشانرازیانه

ازژنتیکیتنوعتیتبععدمدهندهنشانکهگرفتندقرارمتفاوتی
شده،گیرياندازهصفت14میانازاست.جغرافیاییتوزیع

نشانکلتنوعدررا%)33(سهمبیشترینیگلده%80تاروز
سهمکلتنوعدر%32بااصلیساقهزاویهآندنبالبهوداد

داشت.
کهتحقیقاینآماريهايتجزیهنتایجبهتوجهباکلی،طورهب

بالاهااکوتیپبینژنتیکیتنوع،شدگرفتهزراعیسالیکدر
زراعی،وفولوژیکیرموصفاتبینهمبستگیبراساسبود.
تعدادبوته،دربارورچترتعدادصفاتکهگرفتنتیجهتوانمی

چتردردانهتعدادواصلیچتردرچتركتعدادبوته،درچتر
هاياکوتیپگزینشدرتوانندمیکههستندصفاتیمهمتریناصلی

قراراستفادهمورددانهعملکردبهبودمنظوربهرازیانهپرمحصول
بینتلاقیطریقازتوانمی،بنديخوشهنتایجبراساس.گیرند

طریقازآنهانتاجآزمونومختلفهايخوشهبرترهاياکوتیپ
خصوصیاتباارقامتولیدبهنسبت،گزینشونژاديبههايبرنامه
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Abstract
Fennel (Foeniculum vulgare Mill.), belonging to Apiaceae family, is one of the oldest medicinal

plants. Knowing the genetic diversity is an important factor in each breeding program. The aim of
this study was to characterize fennel ecotypes based on morpho-phenological traits and determine
the genetic diversity based on the phenotype. In this study, 32 different fennel ecotypes were
evaluated in a p-rep augmented design in the garden of Faculty of Agriculture, University of
Birjand. Traits including the number of days to 50% flowering, days to 50% maturity, plant height
to main umbel, total plant height, number of main branches per plant, number of umbels per plant,
effective umbels per plant, number of umbelets per main umbel, number of seed per umbel,
internode length, number of internodes, and grain yield were measured. According to REML
analysis, significant differences were observed among different fennel ecotypes for most of the
traits studied. The estimated broad-sense heritability of traits ranged from 14 to 93 percent. The
desirable traits to improve selection efficiency were the number of seeds per main umbel, number of
umbels per plant, number of umbelets per main umbel, and number of umbels, which showed
positive significant correlation with grain yield. The results of biplot analysis showed that ecotypes
of Ahvaz, 54, Kerman, Neyriz and Razan were superior for most of the traits. Cluster analysis
grouped the ecotypes into two clusters. According to the results of this study, there is a significant
variability among the fennel ecotypes studied. Thus, crossing between superior ecotypes of each
cluster and testing their progeny through breeding and selection will help to produce cultivars with
desirable agronomic characteristics.

Keywords: P-rep augmented design, genetic diversity, REML analysis, fennel (Foeniculum
vulgare Mill.).


