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Cuminum cyminum(زیره سبزبا عملکرد مورفولوژیکارزیابی روابط صفات  L. (ر شرایط د
بدون تنشتنش ورطوبتی تحت 

3قاسم محمدي نژادو2زادهامین باقی، 1آزاده کریمی افشار

چکیده
شـده  هاي خردکرتصورتهآزمایشی بگیاه دارویی زیره سبز،منظور ارزیابی روابط صفات مورفولوژیک موثر بر عملکرد دانه به

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه شـهید بـاهنر      )90و 89(طی دو سـال زراعـی  هاي کامل تصادفی با دو تکرار در قالب طرح بلوك
جمعیـت  9متعلـق بـه   اکوتیـپ 49در این مطالعه فاکتور اصلی شامل دو رژیم آبیاري متفـاوت و فـاکتور فرعـی    .اجرا گردیدکرمان
تـنش در شـرایط کـه دادنشانرگرسیون چندگانه خطی به روشگام به گامتایج تجزیه.هاي مختلف بودآوري شده از استانجمع

از تغییـرات  %80بودنـد کـه   دانـه  عملکـرد برمؤثرعواملدانه در چتر و وزن هزار دانه بیشترینتعدادصفات تعداد چتر در بوته،
صـفات تعـداد چتـر در بوتـه،     از طریـق تغییرات عملکرد % 77در شرایط نرمال رطوبتی و کنندرا توجیه میها عملکرد بین اکوتیپ

اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات بر عملکرد دانه تجزیـه  شناساییمنظوربه.تبیین گردیدتعداد شاخه فرعی و تعداد دانه در چتر
تـرین جـز عملکـرد    مهمکه -صفت تعداد چتر در بوتهصورت گرفت ورگرسیوننهاییمرحلهشده بهواردهايمتغیرعلیت بر پایه 

هـاي  بررسی توان تولید ژنوتیـپ معیاري مناسب براي،عملکرد در هر دو شرایطبربالامستقیماثردلیلو به-شمار می رودبهدانه 
مـورد توجـه قـرار    هاي پر محصول بایدتولید ژنوتیپبهبود عملکرد دانه و هاي به نژادي برايزیره سبز تعیین گردید که در برنامه

.گیرد

بستگی فنوتیپیعلیت، خشکی، رگرسیون گام به گام،زیره سبز، همتجزیه:کلیديهايواژه

مقدمه
زنده، باعـث کـاهش شـدید    غیرتنشترینمخربخشکی 

به دلیل بالا تنش خشکی). 25(شودمحصولات کشاورزي می
که-بافت درشت خاك،بودن سرعت تعرق نسبت به جذب آب

بـه  -داري شـود آب کمی در منطقه ریشـه نگـه  شودباعث می
ــهو یــا وجــود مــی آیــد ــاددلیــل وجــود ب هــاي خشــک رخ ب

متـر در  میلـی 220کشور ایران با متوسط بارندگی . )4(دهدمی
منـاطق خشـک و نیمـه خشـک جهـان محسـوب       ءسال جـز 

مناطق کمبود آب به علت بارش کم و نامنظم و در این شودمی
).4،5(گردد کمبود ذخیره آبی خاك ناشی میو یا 

با توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر مناطق خشـک و نیمـه   
خوانی که با شرایط این مناطق هم-خشک، محصولات زراعی

داشتن فصـل رشـد   کاشت زیره سبز با.شوندکشت می-دارند 
روز، نیاز آبی پایین و ارزش اقتصادي بـالا از  100-120کوتاه 

.)14(اهمیت خاصی در این مناطق برخوردار است
Cuminumcyminum).(زیره سبز  L تـرین  یکی از مهـم

ــران و دیگــر  گیاهــان صــادراتی کشــور ــد، ای ــر هن هــایی نظی
پس از زعفران یاز نظر ارزش مالوباشد هاي آسیایی میکشور

طـور متوسـط   در حال حاضـر بـه  دومین گیاه صادراتی است و 
هاي جهـانی را بـه خـود    از بازاردرصد 20-40زیره سبز ایران 
و هر ساله بر اهمیـت و سـطح زیـر کشـت آن     اختصاص داده 

بهبود عملکرد محصولات زراعـی تحـت   ).14(شودافزوده می

ترین موضوعات اصلاحی تبدیل شرایط خشکی به یکی از مهم
با انجـام انتخـاب در   ولید ارقام با عملکرد بالا بایدت. شده است

که داراي تنوع بالا در صـفات مهـم   -هاییجمعیتدرون و بین 
جا که عملکرد صفتی از آن.)3(صورت گیرد-باشندزراعی می

دهنـد کـه   اصلاحگران نبات ترجیح مـی پیچیده و کـمی است 
چـرا  .صورت غیرمستقیم صورت گیردهعملکرد بانتخاب براي

 ـ    دلیـل  ه که انتخاب مستقیم تحت شـرایط اسـترس خشـکی ب
، اپیسـتازي و اثـر   ژنیـک پلی کنترل پذیري پایین، وجود وراثت

هـاي  متقابل ژنوتیپ در محـیط همچنـین اثـر متقابـل مکـان     
ــرل ــی در کنت ــفات کم ــده ص ــیط کنن ــیمح ــت ب ــه اس نتیج

)24،19،18،11.(
هاي مستقل موثر بر صفت وابسـته  شمار متغیرکههنگامی

میزان وابستگی صفات به یکدیگر محدود شده و ،شودزیاد می
توانـد روابـط   در چنین شرایطی، همبسـتگی بـه تنهـایی نمـی    

 ـدر نتیجه باید)1(توجیه کندها را متغیر دنبـال توضـیحات   ه ب
بسـتگی بـین   از هم-تیعلهیبا استفاده از تجز-قابل پذیرش

صفات بر پایه یک مدل علت و معلولی بود تـا ضـمن بررسـی    
روابط اساسی میان صفات، اهمیت صفات موثر بر یک صـفت  

رایت م تجزیه علیت را اولین بارمفهو.)10(گرددخاص برآورد 
دوي و لو در گیاهـان  براي اولین بار از سويو) 26(کردبیان 

تـرین  براي تعیین روابط علت و معلولی بـین عملکـرد و مهـم   
در ایـن روش  ).7(گرفـت اجزاي عملکرد مورد اسـتفاده قـرار   

)azadehkarimi.a@gmail.com:نویسنده مسوول(،کارشناس ارشد، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان-1
صنعتی و فناوري پیشرفته کرماندانشیار، دانشگاه تحصیلات تکمیلی-2

استادیار، دانشگاه شهید باهنر کرمان-3
15/10/93: تاریخ پذیرش12/4/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مقدمه
زنده، باعـث کـاهش شـدید    غیرتنشترینمخربخشکی 

به دلیل بالا تنش خشکی). 25(شودمحصولات کشاورزي می
که-بافت درشت خاك،بودن سرعت تعرق نسبت به جذب آب

بـه  -داري شـود آب کمی در منطقه ریشـه نگـه  شودباعث می
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بستگی فنوتیپیعلیت، خشکی، رگرسیون گام به گام،زیره سبز، همتجزیه:کلیديهايواژه

مقدمه
زنده، باعـث کـاهش شـدید    غیرتنشترینمخربخشکی 

به دلیل بالا تنش خشکی). 25(شودمحصولات کشاورزي می
که-بافت درشت خاك،بودن سرعت تعرق نسبت به جذب آب

بـه  -داري شـود آب کمی در منطقه ریشـه نگـه  شودباعث می
ــهو یــا وجــود مــی آیــد ــاددلیــل وجــود ب هــاي خشــک رخ ب

متـر در  میلـی 220کشور ایران با متوسط بارندگی . )4(دهدمی
منـاطق خشـک و نیمـه خشـک جهـان محسـوب       ءسال جـز 

مناطق کمبود آب به علت بارش کم و نامنظم و در این شودمی
).4،5(گردد کمبود ذخیره آبی خاك ناشی میو یا 

با توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر مناطق خشـک و نیمـه   
خوانی که با شرایط این مناطق هم-خشک، محصولات زراعی

داشتن فصـل رشـد   کاشت زیره سبز با.شوندکشت می-دارند 
روز، نیاز آبی پایین و ارزش اقتصادي بـالا از  100-120کوتاه 

.)14(اهمیت خاصی در این مناطق برخوردار است
Cuminumcyminum).(زیره سبز  L تـرین  یکی از مهـم

ــران و دیگــر  گیاهــان صــادراتی کشــور ــد، ای ــر هن هــایی نظی
پس از زعفران یاز نظر ارزش مالوباشد هاي آسیایی میکشور

طـور متوسـط   در حال حاضـر بـه  دومین گیاه صادراتی است و 
هاي جهـانی را بـه خـود    از بازاردرصد 20-40زیره سبز ایران 
و هر ساله بر اهمیـت و سـطح زیـر کشـت آن     اختصاص داده 

بهبود عملکرد محصولات زراعـی تحـت   ).14(شودافزوده می

ترین موضوعات اصلاحی تبدیل شرایط خشکی به یکی از مهم
با انجـام انتخـاب در   ولید ارقام با عملکرد بالا بایدت. شده است

که داراي تنوع بالا در صـفات مهـم   -هاییجمعیتدرون و بین 
جا که عملکرد صفتی از آن.)3(صورت گیرد-باشندزراعی می

دهنـد کـه   اصلاحگران نبات ترجیح مـی پیچیده و کـمی است 
چـرا  .صورت غیرمستقیم صورت گیردهعملکرد بانتخاب براي

 ـ    دلیـل  ه که انتخاب مستقیم تحت شـرایط اسـترس خشـکی ب
، اپیسـتازي و اثـر   ژنیـک پلی کنترل پذیري پایین، وجود وراثت

هـاي  متقابل ژنوتیپ در محـیط همچنـین اثـر متقابـل مکـان     
ــرل ــی در کنت ــفات کم ــده ص ــیط کنن ــیمح ــت ب ــه اس نتیج

)24،19،18،11.(
هاي مستقل موثر بر صفت وابسـته  شمار متغیرکههنگامی

میزان وابستگی صفات به یکدیگر محدود شده و ،شودزیاد می
توانـد روابـط   در چنین شرایطی، همبسـتگی بـه تنهـایی نمـی    

 ـدر نتیجه باید)1(توجیه کندها را متغیر دنبـال توضـیحات   ه ب
بسـتگی بـین   از هم-تیعلهیبا استفاده از تجز-قابل پذیرش

صفات بر پایه یک مدل علت و معلولی بود تـا ضـمن بررسـی    
روابط اساسی میان صفات، اهمیت صفات موثر بر یک صـفت  

رایت م تجزیه علیت را اولین بارمفهو.)10(گرددخاص برآورد 
دوي و لو در گیاهـان  براي اولین بار از سويو) 26(کردبیان 

تـرین  براي تعیین روابط علت و معلولی بـین عملکـرد و مهـم   
در ایـن روش  ).7(گرفـت اجزاي عملکرد مورد اسـتفاده قـرار   

)azadehkarimi.a@gmail.com:نویسنده مسوول(،کارشناس ارشد، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان-1
صنعتی و فناوري پیشرفته کرماندانشیار، دانشگاه تحصیلات تکمیلی-2

استادیار، دانشگاه شهید باهنر کرمان-3
15/10/93: تاریخ پذیرش12/4/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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اي از به آثار مستقیم و غیرمستقیم مجموعهبستگیضرایب هم
هاي مستقل یک متغیر وابسته تقسیم شده و اهمیت هـر  متغیر

و آن دسـته از اجـزا   شود گیري میصفت در عملکرد دانه اندازه
اسـتفاده بـراي ،باشـند عملکرد که داراي اثرات قابل توجه می

.)27،8،6(شوندهاي انتخاب شناخته میمعیار
عملکرد گیاه با دیگر صفات در شرایط مختلـف  رابطه بین

و همکـاران نعمتی. )21(باشدآبیاري ممکن است که متفاوت 
گل محمدي گزارش کردند ژنوتیپ 12بر روي با مطالعه) 20(

که وزن گلبرگ به گل با وزن تـر گلبـرگ در شـرایط آبیـاري     
 ـ بستگی منفی دارد اما در شرایط دیم هممنرمال ه ه بسـتگی ب
مشـاهده  ) 13(قنبـري و همکـاران  . مثبت تغییـر کـرد  صورت
هاي متفاوت کاشت زیره سـبز، تعـداد دانـه در    در تاریخکردند

درویـش  .چتر بیشترین تاثیر مستقیم را بـر عملکـرد دانـه دارد   
توجــه بــه روابــط علــت و معلــولی در بــا) 5(همکــارانزاده و 

ش و آفتابگردان قطر طبق و تعداد گلچه در هر دو شـرایط تـن  
ترین مهمکلروفیل در تنش خشکی را آبیاري و صفت محتواي 

هاي اصلاح آفتـابگردان معرفـی   صفات براي انتخاب در برنامه
بـراي  اصلاح براي تولیـد ارقـام متحمـل بـه خشـکی      .نمودند

ار ارزشمند و بسیهاي داخلی و توسعه صادرات تامین نیازمندي
سـبز در منـاطق   رغم اهمیت کاشت زیره به. حائز اهمیت است

خشک و نیمه خشک مطالعات درباره تاثیر خشکی بر عملکـرد  
در پژوهش حاضر سـعی شـده تـا بـا     . باشدو اجزا آن اندك می

اطـلاع از  همچنـین بررسی روابط میان عملکرد و اجزاي آن و 
نحوه ارتباط صفات مختلفبا عملکرد دانـه در شـرایط متفـاوت    

تـوان  تاکرده شناسایی را رطوبتی، صفات موثر بر عملکرد دانه 
.بهره بردانتخاب غیرمستقیم در مزرعه، درها از آن

هامواد و روش
آوري شـده  جمعیت جمع9کوتیپ زیره سبز متعلق به ا49

اسـپلیت پـلات   آزمایش صورت ه هاي مختلف ایران باز استان
بر پایه طرح آماري بلـوك کامـل تصـادفی شـامل دو فـاکتور،      

قطع آبیـاري بـا شـروع    (فاکتور اصلیمتفاوت که اريرژیم آبی
هااکوتیپو ) مال تنش خشکی و آبیاري نرمالاعبرايگلدهی 

تکـرار در مزرعـه   2بـا  آینـد،  شـمار مـی  بـه فاکتور فرعـی  که 
و 1389دو سـال  تحقیقاتی دانشـگاه شـهید بـاهنر کرمـان در     

). 1جدول(کشت شدند1390
ه از مناطق زیره خیـز  آوري شدزیره سبز جمعهاي اکوتیپ

1هایی به طـول  استان در پلات9اکوتیپ متعلق به 49شامل 
ي درون متـر و فاصـله  سـانتی 40ي بـین ردیـف   متر و فاصله

به صورت قطـع  تنش خشکی . متر کاشته شدندسانتی4ردیف 
در تیمار نرمـال  که در حالی،آبیاري با شروع گلدهی اعمال شد

در فصـل برداشـت در هـر    . ام شدانجصورت معمول هي بآبیار
اي از هر اکوتیپ در هر تیمار تعداد سال بعد از حذف اثر حاشیه

بوته به تصادف انتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه   10
فرعی بارور، تعداد چتر، تعـداد دانـه در چتـر و وزن هـزار دانـه      

و ) kg.ha-1(گیري و براي محاسـبه عملکـرد بیولوژیـک   اندازه
بـراي . استفاده شـد ها اکوتیپاز بالک ) kg.ha-1(رد دانهعملک
هـاي کـم   بینی روابط عملکرد و اجـزا آن و حـذف متغیـر   پیش

و بـراي  ) SAS)23افـزار  اهمیت با رگرسیون گام به گاماز نرم
آن از يپی بردن به روابط علت و معلولی میان عملکرد و اجزا

.ده گردیداستفا) Path2)17افزار تجزیه علیت با نرم

مختلف ایراناستان9اکوتیپ زیره سبز متعلق به 49- 1جدول 
Table 1. 49 cumin ecotypes belong 9 different provinces in Iran

جمعیتردیف
)استان(

اکوتیپ
جمعیتردیف)شهرستان(

)استان(
اکوتیپ

جمعیتردیف)شهرستان(
)استان(

اکوتیپ
)شهرستان(

شهمیرزادسمنان35کوهبنانکرمان18سروستانفارس1
سرخهسمنان36ماهانکرمان19سپیدانفارس2
ایوانکیسمنان37راورکرمان20سیوندفارس3
کلاتهسمنان38رفسنجانکرمان21استهبانفارس4
اسفراینخراسان شمالی39سیرجانکرمان22اردکانیزد5
شیروانخراسان شمالی40زرندکرمان23بافقیزد6
بجنوردخراسان شمالی41قائنخراسان جنوبی24صدوقیزد7
بانهخراسان شمالی42نهبندانخراسان جنوبی25خاتمیزد8
گنبدخراسان رضوي43بیرجندخراسان جنوبی26سدرویییزد9
فردوسخراسان رضوي44سرایانخراسان جنوبی27تپه- مراوهگلستان10
تربت حیدریهخراسان رضوي45درمیانخراسان جنوبی28آق قلاگلستان11
تربت جامخراسان رضوي46فریدناصفهان29جتگلستان12
کاشمرخراسان رضوي47سمیرماصفهان30گنبدگلستان13
تایبادخراسان رضوي48اردستاناصفهان31بافتکرمان14
برداسکنخراسان رضوي49ناییناصفهان32بردسیرکرمان15
خوانساراصفهان33چترودکرمان16
نطنزاصفهان34جوپارکرمان17

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکـب اسـپلیت پـلات در دو سـال     

داري را بـین  براي کلیه صفات مـورد مطالعـه اخـتلاف معنـی    
گرفت که بینتوان نتیجه و می) 2جدول (ها نشان داداکوتیپ
مطالعه و درك روابـط بـین   ها تنوع فنوتیپی لازم براياکوتیپ

.عملکرد و اجزا آن وجود دارد

بسـتگی  بستگی بین صفات بر اساس ضریب همنتایج هم
4و 3پیرسون در شرایط نرمـال و تـنش خشـکی در جـداول     

در شرایط نرمال رطوبتی و تنش خشکی . نشان داده شده است
داري بـا همـه   بسـتگی مثبـت و معنـی   راي همعملکرد دانه دا

از لحاظ آمـاري بـین وزن   . باشدصفات بجز وزن هزار دانه می
بسـتگی  هزار دانه در شرایط نرمال با هیچ کدام از صـفات هـم  
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بسـتگی  داري دیده نشد و تنها با تعداد دانـه در چتـر هـم   معنی
.داري داردمنفی و معنی

بسـتگی  بیشترین همدر محیط نرمال و تنش عملکرد دانه 
 ـ   ) r=88/0**(و ) r=9/0**(ترتیـب هرا با عملکـرد بیولوژیـک ب

صفات تعداد چتر در بوته و تعداد شاخه فرعی بارور در هر . دارد
بستگی بالایی با عملکرد محدود همدو شرایط آبیاري نرمال و

حاصـل فعالیـت  دانـه کـه آنبـه توجـه بـا . دانه نشـان دادنـد  
بسـتگی  باشـد هـم  میبرگوشاخچونهاییاندامفتوسنتزي

بالا و مثبت بین عملکرد دانه و عملکـرد بیولوژیـک در هـر دو    
تـوان نتیجـه   و میباشدشرایط نرمال و تنش دور از انتظار نمی

رویشـی رشدگیاهان بابه بالاعملکردداشتنبرايکهگرفت 
. نیاز استخوب

دورهآخـر مراحـل  درویژهبهتولیدمیزانتنش،شرایطدر 
اسـت وابسـته در گیـاه مجـدد مـواد  انتقـال قـدرت بهرشدي

)16،15،12.(
بستگی بالایی با عملکرد بیولوژیـک  تعداد چتر در بوته هم

ــیط دارد     ــارور در دو مح ــی ب ــاخه فرع ــداد ش ــزان و و تع می
در شـرایط  . باشدبستگی در شرایط نرمال بیشتر از تنش میهم

ي شاخه فرعی کاهش بارورنیتروژنکمترجذبدلیلتنش به
کند و در نتیجه بر تعداد چتـر در بوتـه و دانـه در چتـر     پیدا می
ها در شـرایط تـنش   کاهش میزان باروري پنجه. گذاردتاثیر می

ثیر منفی آن بر دیگر اجزا عملکـرد در گیاهـان دیگـر نیـز     أو ت
).16(گزارش شده است

یمرکب صفات مورد بررسانسیوارهیتجزجینتا- 2جدول
Table 2. Combined analysis of variance of traits

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات

تعداد شاخه ارتفاع
فرعی

تعداد چتر در 
بوته

وزن هزار 
دانه

تعداد دانه در 
عملکرد دانهعملکرد بیولوژیکچتر

7/184395*1/203468548**1/6527**9/2**5/3784**3/32**7/3521**1سال
1/2033351**15593205**8/560**7/1*5/1597**4/0**1/25**2)سال(بلوك 
800500**2/16123024**4/771**3/6**6/3356**01/4**3/377**1آبیاري

3/308219**8/14528936**8/435**44/0**6/820**51/0**7/42**1آبیاري در سال
1/41ns53/0**5/345ns11/0ns4/7*7/477318ns5/45070**2)سال(بلوك در آبیاري

6/70539**6/207381*2/41**1/1**1/81**09/0*36/7*48ژنوتیپ
8/6ns05/0ns5/47**98/0**2/43128815*48آبیاري در ژنوتیپ ns**82373

2/90ns23/0ns2/30*09/195669*5/66967**07/0*3/8**48سال در ژنوتیپ
08/0ns09/56ns21/0**9/47ns2/125786**1/76192*8/7*48سال در آبیاري در ژنوتیپ

ns،*درصد1ودرصد5دار در سطح احتمالیمعنیبستگهمدار،یمعنریغیبستگهمبیترتبه: **و.

در شرایط نرمال رطوبتیزیره سبزبستگی صفات مورفولوژیکهمضرایب - 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients of morphological traits in normal irrigation

عملکرد دانهتعداد دانه در چتروزن هزار دانهچتر در بوتهشاخه فرعیارتفاع
55/0**شاخه فرعی
72/0**67/0**چتر در بوته

ns14/0ns11/012/0وزن هزار دانه ns

-ns3/0**41/0ns25/0**04/0دانه در چتر
82/0ns05/0**44/0**79/0**65/0**عملکرد دانه

85/0ns001/0**56/0**90/0**83/0**63/0**عملکرد بیولوژیک
ns،*درصد1ودرصد5دار در سطح احتمالیمعنیبستگهمدار،یمعنریغیبستگهمبیترتبه: **و.

در شرایط تنش خشکیزیره سبز ت مورفولوژیک بستگی صفاهمضرایب - 4دول ج
Table 4. Correlation coefficients of morphological traits in drought stress

چتر در شاخه فرعیارتفاع
دانه در وزن هزار دانهبوته

عملکرد دانهچتر

39/0*شاخه فرعی
42/0*چتر در بوته

23/0وزن هزار دانه ns*42/014/0 ns

52/0ns16/0ns11/0*46/0**دانه در چتر
79/0ns33/0**49/0**68/0**58/0**عملکرد دانه

88/0**53/0**41/0*76/0**65/0**59/0**عملکرد بیولوژیک
ns،*درصد1ودرصد5دار در سطح احتمالیمعنیبستگهمدار،یمعنریغیبستگهمبیترتبه: **و.

هـاي  بسـتگی تر نتایج حاصل از هـم منظور تفسیر دقیقهب
ارزیابی اهمیت صفات همچنینساده و رگرسیون گام به گام و 

هـاي وارد  موثر بر عملکرد و تعیین سهم اجزاي عملکرد، متغیر
هاي مستقل و عملکـرد  متغیرکه شده در مدل نهایی رگرسیون

ه علیـت  مـورد تجزی ـ محسوب می شوند، متغیروابسته دانه که

در محیط نرمال بیشترین اثر مستقیم مربـوط بـه   . قرار گرفتند
مستقیم آن از طریـق  است و اثر غیر) 53/0(تعداد چتر در بوته

 ـتعدادتعداد شاخه فرعی بارور و  و 24/0ترتیـب  هدانه در چتر ب
.باشدمی04/0
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رطوبتینتایج رگرسیون عملکرد دانه در شرایط نرمال - 5جدول 
Table 5. Results of regression for seed yield in normal irrigation

ضریب تبین مدلضریب تبین جزصفت
66/066/0تعداد چتر در بوته

08/074/0تعداد شاخه فرعی در بوته
03/077/0تعداد دانه در چتر

نتایج رگرسیون عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی- 6جدول 
Table 6. Results of regression for seed yield in drought stress

ضریب تبین مدلضریب تبین جزصفت
61/061/0تعداد چتر در بوته
13/074/0تعداد دانه در چتر

06/080/0وزن هزار دانه

بـر  ) 33/0(تعداد شاخه فرعی بارور اثر مسـتقیمی معـادل  
اخه فرعـی  بستگی بین تعداد شعملکرد دارد و بخش عمده هم

در بوته و عملکرد دانه مربوط به اثر غیرمستقیم ایـن صـفت از   
اثر غیر مسـتقیم تعـداد   . است) 38/0(طریق تعداد چتر در بوته

باشـد  می) 16/0(دانه در چتر بیشتر از طریق تعداد چتر در بوته
مستقیمی معـادل غیراز طریق تعداد شاخه فرعی اثر این صفت 

نتایج تجزیه علیـت محـیط   ).7جدول (بر عملکرد دارد) 11/0(
بیشـترین اثـر   . نشان داده شده است8تنش خشکی در جدول 

این صفت .باشدمی) 7/0(مستقیم مربوط به تعداد چتر در بوته

از طریق دانـه در چتـر و وزن هـزار دانـه اثـر غیـر مسـتقیم و        
تعداد دانه در . بر عملکرد دارد) 02/0(و ) 05/0(ناچیزي معادل

. نشـان داد ) 3/0(ر مستقیم مثبت بر عملکرد دانه معادلچتر اث
مستقیم این صفت از طریق تعـداد چتـر در بوتـه و وزن    اثر غیر

وزن هزار . باشدمی) 03/0(و) 11/0(ترتیب معادلهزار دانه به
و اثــر غیرمســتقیم و 19/0معــادل مســتقیمیدانــه داراي اثــر 

دانـه در چتـر بـه    د تعـدا چتر در بوتـه و  تعداد ناچیزي از طریق 
.بر عملکرد است03/0و 09/0ترتیب معادل

در شرایط نرمال رطوبتیتجزیه مسیر عملکرد دانهنتایج - 7جدول 
Table 7. Results of path analysis for seed yield in normal irrigation

اثرات مستقیمصفات
اثرات غیرمستقیم از طریق

دانه در چتردر بوتهشاخه فرعیچتر در بوته
24/004/0-53/0چتر در بوته

06/0-33/038/0شاخه فرعی در بوته
-16/016/013/0دانه در چتر

--47/0اثرات باقیمانده

در شرایط تنش خشکیتجزیه مسیر عملکرد دانه نتایج - 8جدول 
Table 8. Results of path analysis for seed yield in drought stress

ماثرات مستقیصفات
اثرات غیرمستقیم از طریق

وزن هزار دانهدانه در چترچتر در بوته
05/002/0-7/0چتر در بوته
03/0-3/011/0دانه در چتر

-19/009/003/0وزن هزار دانه
45/0اثرات باقیمانده

گی فنـوتیپی  بستي ضرایب همبا توجه به اینکه در مطالعه
بستگی را با عملکرد عملکرد دانه در هر دو محیط بیشترین هم

بیولوژیک، تعداد چتر در بوته و تعداد شاخه فرعی بـارور نشـان   
داد اما در نتایج رگرسیون گام به گام در محیط نرمـال صـفات   
تعداد چتر در بوتـه، تعـداد شـاخه فرعـی و دانـه در چتـر و در       

در بوته، دانه در چتر و وزن هزار محیط تنش صفات تعداد چتر
دانه صفاتی بودند که وارد مدل رگرسیون شدند و با توجـه بـه   

شود که بهره گیـري  نتایج حاصل از تجزیه علیت مشخص می
توانـد در درك روابـط اساسـی    از روش آماري تجزیه علیت می

بسـتگی در  ها کارساز باشد و تنها تکیه بر روابط هممیان متغیر
در مطالعه اثرات مستقیم و . ثر اجزا عملکرد کافی نیستتبیین ا

اثر غیرمسـتقیم  با توجه به غیرمستقیم صفات بر عمکرد دانه و 
تـوان  مـی بالاي تعداد شاخه فرعی از طریق تعداد چتر در بوته 

دلیـل فـراهم   نتیجه گرفت که در شرایط نرمال رطوبتی گیاه به
ولید شاخه فرعـی  بودن شرایط مناسب رشد از طریق افزایش ت

تواند باعث افزایش تعـداد چتـر در گیـاه و در نهایـت     بارور می
اهمیت صفات تعداد چتر در بوته و تعداد .افزایش عملکرد شود

لا با عملکـرد در شـرایط نرمـال از    بستگی بادانه در چتر و هم
در شـرایط  ).2(محققین دیگر نیز گـزارش شـده اسـت   سوي

م دانه در چتر از طریق وزن هـزار  آبیاري محدود اثر غیرمستقی
دانه معادل اثر غیرمستقیم وزن هزار دانه از طریق تعـداد دانـه   

کــه -باشـد و رابطــه معکـوس ایـن دو صـفت را     در چتـر مـی  
.دهـد ، نشان می-تواند ناشی از رقابت در شرایط تنش باشدمی

طبع وزن هـزار  الب،چه تعداد دانه در چتر بیشتر باشدبنابراین هر
تعیین روابط میان عملکرد و اجـزاي آن از  .یابده کاهش میدان

تحقیقـات بـر روي گیاهـان   .باشدمیاي برخوردار اهمیت ویژه
دهد که تعـدادي از اجـزاي عملکـرد    نشان میچتریانخانواده 

وزن هـزار دانـه   مانند تعداد چتر در بوته، تعداد دانـه در چتـر و   
).9(سزایی در تعیین عملکرد دارندهاهمیت ب
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طور کلی و بر اسـاس نتـایج حاصـل از تجزیـه علیـت،      به
صفت تعداد چتر در بوتـه در شـرایط نرمـال و تـنش خشـکی      

در .باشـد داراي اثر مستقیم مثبـت و بـالایی بـر عملکـرد مـی     

همچنـین هاي بـومی زیـره سـبز و    ي تودهمطالعهبراينتیجه
، بـر ایـن   -منظور افزایش عملکرد دانهبه-مستقیمانتخاب غیر
. تاکید بیشتري نمودصفت باید
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Evaluation of Relationships between Morphological Traits and Grain Yield in
Cumin (Cuminum cyminum L.) under Normal and Drought Conditions

Azadeh Karimi Afshar1, Amin Baghizadeh2 and
Ghasem Mohammadi-Nejad3

Abstract
To evaluate relationships between morphological traits affecting grain yield of cumin herb,

an experiment was conducted as split plot in a randomized complete block design with two
replications in two years (2011-2012) in Shahid Bahonar University of Kerman Research Field.
In this study, the main plots were two irrigation regime levels and sub-plots were forty nine
cumin ecotypes which they are sub-populations belonged to nine populations from different
provinces of Iran. Analysis of Multiple linear regressions showed that in stress condition traits
such as number of umbels per plant, number of seeds per umbel and 1000-seed weight had the
greatest effects on yield performance and also determine 80% of the yield variation among the
studied ecotypes.  In normal condition 77% variation of yield were explained by umbels per
plant, number of branches and number of seeds per umbel. In order to identify the direct and
indirect effects of traits on yield, a path analysis was carried out based on the variables entered
into the final regression.  Due to a direct effect on the performance of both criteria, number of
umbels per plant is determined as the most important part of yield and because of high direct
effects on yield in both conditions supposed to be as a proper criterion for considering
production ability of cumin genotypes that can be recommended for using in breeding programs.
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