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ایرانهاي انیسونثر بر عملکرد دانه در جمعیتؤترین صفات متعیین مهم
)Pimpinella anisum L.(علیتتجزیه مبناي تجزیه رگرسیون و بر
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دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه زنجان-2

عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات و آموزش جهاد کشاورزي زنجان-3
آموزش و ترویج کشاورزي،سازمان تحقیقات، ها و مراتع کشورمؤسسه تحقیقات جنگلاستاد-4

12/3/95تاریخ پذیرش: 15/10/94تاریخ دریافت:

چکیده
علیت، تجزیه رگرسیون و تجزیه مبناي دهنده عملکرد دانه در گیاه انیسون برترین اجزاي تشکیلبه منظور تعیین مهم

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده در قالب طرح بلوكجمعیت انیسون 12با استفاده از آزمایشی 
انجام گرفت. صفات مورد مطالعه شامل روز تا گلدهی، روز 1393- 94و 1392-93زراعیلسادو در کشاورزي دانشگاه زنجان 

تعداد چتر در بوته، تعداد وزن هزار دانه، فرعی، ، تعداد ساقهتا رسیدگی کامل، دوره پرشدن دانه، ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلی
شاخص برداشت بودند. نتایج تجزیه واریانس مرکب، وودهتچترك در چتر، تعداد دانه در چتر، عملکرد دانه، عملکرد زیست

در هاي مورد مطالعه در تمامی صفات مورد بررسی را نشان داد. صفات روز تا رسیدگی، تعداد چتردار بین جمعیتاختلاف معنی
انه داشتند. نتایج تجزیه داري با عملکرد دبرداشت همبستگی مثبت و معنیشاخصوتوده، تعداد دانه در چتر، عملکرد زیستبوته

د. کننمیتغییرات عملکرد دانه را توجیه درصد از53و تعداد دانه در چتر در بوته نشان داد صفات تعداد چتر گام بهگامرگرسیون 
از دهد. بنابراین،ها تشکیل میرا اثر مستقیم آننشان داد که بخش عمده همبستگی این صفات با عملکرد دانه تجزیه علیت نیز 

هاي انیسون را با توجه به این توان گزینش ژنوتیپمی،منفی ندارندرابطهبا هم تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در چتر آنجایی که 
جهت اصلاح غیرمستقیم عملکرد دانه توصیه نمود. دو صفت

Pimpinella anisumکلیدي: انیسون (هايواژه L. ،گزینش غیرمستقیم، تعداد چتر، رتعداد دانه در چت)، اجزاي عملکرد

قدمهم
Pimpinella anisumنیسون با نام علمی ا L. از خانواده

) گیاهی است علفی، یکساله و دیپلویید Apiaceaeچتریان (
آسیاي ومصرن سواحل غربی دریاي مدیترانه،آأمنشکه 

اي اي استوانهساقهگیاه انیسون،گزارش شده است. صغیر
اي مخروطی و متر و ریشهسانتی70تا 30ارتفاع شکل به 

طور ها بهبرگوسانتیمتر دارد 30تا 20ظریف به طول 
فندقه دو ،این گیاهدانه ).17(اند متناوب در طول ساقه پراکنده

رنگ سبز مرغی شکل یا گلابی شکل وارونه به قسمتی، تخم
. استاي روشن با بوي شیرین مایل به خاکستري تا قهوه

11تا 8درصد اسانس، 6تا 5/1هاي انیسون حاوي میوه
درصد 4جمله پالمیتیک و اولئیک، درصد اسیدهاي چرب از

در طب سنتی، ). 8باشد (درصد پروتئین می18کربوهیدرات و 
دردها، مسکنوانیسون گیاهی شیرین و گرم و خشک 

مصرف این گیاه سبب. استشناخته شده آور و بادشکنعرق
ود دستگاه گوارش شده، براي کبد و دستگاه گردش خون بهب

و داراي خاصیت ضدسرفه و اثرات استروژنیک بودهمفید 
خواص ضد باکتري، ضد اسانس دانه انیسون .)5(باشدمی

)23)، ضد درد و تشنج (16، ضد انگل (قارچ، ضد ویروس
در ترمیم ) داشته و19بوده، اثرات آنتی اکسیدانی قوي (

و هادر تهیه صابون. این اسانس )3(مؤثر استمعده هاي زخم
.)16شود (بهداشتی نیز استفاده می- لوازم آرایشیوهاشوینده

ترین ماده تشکیل دهنده اسانس انیسون، ترانس آنتول مهم
)C10H12O درصد اسانس روغنی دانه (میوه) 95) است که تا

واستکمییک صفتدانهعملکرد).4دهد (را تشکیل می
و )18(داشته قرارمحیطیعواملتأثیرتحتشدتبه

، بنابراین. نبوده استموثرآنبهبودبرايمستقیمگزینش
طور را بهدانهعملکردکهدهندمیترجیحمعمولاًگراناصلاح

براي ). 27(افزایش دهندعملکردغیرمستقیم از طریق اجزاي
نحوه و میزان تأثیر اصلاح غیرمستقیم عملکرد دانه اطلاع از 

از آنجایی که تجزیهصفات مختلف بر آن ضروري است. 
کاملیاطلاعاتبا سایر صفات،دانهعملکردسادههمبستگی

دهد نمیدانهعملکردموثر دراجزاازیکهراهمیتمورددر
باداريمعنیصفات مهمی که ارتباطسهمتعیینبراي)9(

و به) 12(گامبهگامرسیونرگاز تجزیهدارنددانهعملکرد
دانه، عملکرداجزايوعملکردبینروابطماهیتتعیینمنظور
نباتاتاصلاحهايبرنامهدرگستردهطوربهعلیتتجزیه

است آماريروشیکعلیتتجزیهدر واقع . شودمیاستفاده
آنغیرمستقیمومستقیماثراترا بههمبستگیکه ضرایب
درصفاتازیکهرسهمتوانمی،کهطوريبه.کندتقسیم می

به عبارت دیگر در این روش ).9،26(را برآورد کردعملکرد
موثر زراعیصفاتغیرمستقیمومستقیماثراتنسبیاهمیت

قنبري و همکاران در مطالعه . شودمیتعییندانهعملکردبر
کوتیپ گام صفات در نه ابهنتایج تجزیه رگرسیون گام) 10(

در چترتعدادبوته،دردانهتعدادنمود که صفاتمشخصه زیر
در بوتهدانهتأثیر را بر عملکردبیشتریندانههزاروزنوبوته
رادانهعملکردتغییراتکلازدرصد93ازبیشوهداشت

تجزیهازحاصلنتایجبهتوجهباهمچنین . ندکنمیتوجیه

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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عملکردبررامستقیمراثبیشتریندر بوتهچترتعدادعلیت،
دردانهتعدادطریقازصفتاینغیرمستقیماثر. داشتدانه
مستقیماثر. بودمنفیهزار دانهوزنطریقازومثبتچتر

صفتاینکهحالیدربود،مثبتعملکردبرچتردردانهتعداد
چترتعدادطریقازدانهعملکردبرراغیرمستقیمبیشترین اثر

49بررسینیز در)6(همکارانونژادبهرامی. اشتددر بوته
هزاروزنتعداد چتر در بوته،کردند کهگزارشسیاهزیرهتوده
ازدرصد89دانه، در مجموعطولوچتردردانهتعداددانه،

ند. همچنین تجزیهنکرا توجیه میدانهتغییرات خطی عملکرد
مستقیمبیشترین اثردانه در بوتهتعدادکهدادنیز نشانعلیت
را بر غیرمستقیمیشترین اثربدر بوتهدانهتعدادطریقو از

بین) در بررسی روابط11قاسمی (.زیره داردعملکرد دانه 
باانتخابشاخصبرآوردوزیره سبز مختلفزراعیصفات
خشکی، گزارش نمود بهمتحملهايژنوتیپگزینشهدف

تعدادبوته،ارتفاعصفاتباهمبستگی بالایی دانهکه عملکرد
دردانهتعدادچترك،تعداد،در بوتهچترتعدادفرعی،شاخه
صفاتهمچنین. رددابیولوژیکوزنکلش ووکاهوزنبوته،
کاه و کلش وارد مدل رگرسیونی ه و وزن بوتدردانهتعداد

نتایجو درصد بالایی از تغییرات عملکرد را توجیه کردند. هشد
اثر بیشترینبوتهدردانهنیز نشان داد تعدادتعلیتجزیه

بوته،درچتركتعداد،در بوتهچترتعدادصفاتومستقیم
اه و کلش بیشترین اثرات کوزنبوته ودردانهتعداد

بر عملکرد دانه دارا تعداد دانه در بوتهغیرمستقیم را از طریق 
جزاء آن در نتایج بررسی ارتباط بین عملکرد دانه و ا. باشندمی

برنج با استفاده از تجزیه علیت نیز نشان داد که بیشترین 
اثرات مستقیم مربوط به صفات تعداد پنجه بارور، تعداد کل 

) 14وزن هزاردانه و تعداد دانه پر در خوشه (،)7دانه در خوشه (
عنوان معیار انتخاب توان این صفات را بهبوده و می

هاي دانه و استفاده در پروژهغیرمستقیم براي بهبود عملکرد 
انیسون از گیاهان دارویی مهم و اصلاحی برنج توصیه نمود.

سودآوري است که به دلیل درصد و خلوص بالاي آنتول 
هاي اخیر توجه در سال،هاي آنموجود در اسانس دانه

بیشتري به این گیاه شده و تحقیقات وسیعی در زمینه تولید 
اي در راستاي تاکنون مطالعه،ولی.استاین گیاه انجام گرفته

عملکرد دانه انجام نشده است. اصلاح و گزینش غیرمستقیم
ترین تعیین مهمهدف از تحقیق حاضر عبارت از ،بنابراین

عملکرد دانه در گیاه ثر بر ؤو صفات مدهنده اجزاي تشکیل
.بودانیسون 

هامواد و روش
ران (کرمان، چهار جمعیت انیسون از چهار منطقه ای

به همراه هشت آوري شده و جمعاصفهان، بیرجند و سبزوار) 
ها و جمعیت اخذ شده از بانک ژن مؤسسه تحقیقات جنگل

جمعیت انیسون مورد مطالعه را 12در مجموع ،مراتع کشور
آزمایش طی دو سال زراعی).1تشکیل دادند (جدول 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 1393- 94و 1392- 93
هاي کامل بلوكشاورزي دانشگاه زنجان در قالب طرحک

6تصادفی با سه تکرار انجام شد. دانشگاه زنجان واقع در 
شرقی، 36˚، 41´کیلومتري شهر زنجان، در عرض جغرافیایی 

متر از سطح 1620شمالی، ارتفاع 48˚، 27´طول جغرافیایی 
ط درجه سانتیگراد، متوس1/11دریا، میانگین دماي سالانه 

درصد و 54متر، رطوبت نسبی میلی10/311بارندگی سالانه 
1×5/1هر واحد آزمایشی ابعاد است.رسی لومیبافت خاك 

25ها شامل سه ردیف کاشت بود که فاصله بین ردیفمتر 
متر در سانتی30هاي هر ردیف متر و فاصله بین بوتهسانتی

بذرهاها و رسیدگی کاملنظر گرفته شد. پس از رشد بوته
، از هر واحد آزمایشی براي ارزیابی صفات مربوط به تک بوته

ي به دست هاهفت بوته به تصادف انتخاب شده و متوسط داده
صفات ثبت گردید.آن کرت عنوان داده ها بهآمده از این بوته

صفات روز تا گلدهی (فاصله زمانی کاشت مورد ارزیابی شامل
(فاصله زمانی کاشت تا کاملتا گلدهی)، روز تا رسیدگی

شدن دانه (فاصله زمانی بین گلدهی رسیدگی کامل)، دوره پر
ارتفاع بوته (ارتفاع بوته از سطح زمین تا تا رسیدگی کامل)، 

متر)، تعداد ساقه اصلی (تعداد بالاترین چتر بوته برحسب سانتی
هایی که از محل طوقه منشعب شدند)، تعداد ساقه فرعی ساقه

هاي اصلی منشعب شدند)، تعداد هایی که از ساقه(تعداد ساقه
تعداد )، چتر در بوته (کل چترهاي بارور و پوك در هر بوته

شمارش شده در هاي تعداد چترك(میانگین چترك در چتر 
تعداد (میانگین تعداد دانه در چتر )، هر بوتهاز چتر حداقل ده 

ملکرد ، ع)هر بوتهاز چتر 20حداقل شمارش شده در هاي دانه
(وزن کل توده ملکرد زیستحسب گرم)، ع(بردر بوتهدانه

ساعت خشک شدن در آون با 48پس از بخش هوایی بوته
شاخص برداشت )، برحسب گرم،گراددرجه سانتی70دماي 

نسبت عملکرد دانه (عملکرد اقتصادي) به عملکرد (
بودند)برحسب گرم(وزن هزار دانه و)تودهزیست
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هاي انیسونریانس مرکب صفات مورد مطالعه جمعیتتجزیه وا-2جدول
Table 2.  Combined analysis of variance for the studied traits of the anise populations

منابع تغییر
درجه 
آزادي

میانگین مربعات

روز تا رسیدگیروز تا گلدهی
دوره پرشدن 

دانه
ارتفاع بوته 

تعداد ساقه 
اصلی

ساقه تعداد
فرعی

تعداد چتر در 
بوته

57/26663/107**48/72**55/8601/0**26/1099**68/535**1سال
420/267/913/282/606/043/100/74تکرار (سال)

67/293*88/5**24/1**39/129**41/58**97/3951/14**11جمعیت
64/385/223**87/7522/0**91/33**80/135**53/20**11سال× جمعیت 

4443/649/1254/880/1614/019/149/134اشتباه آزمایشی
85/598/341/693/769/1474/1638/19-)درصدضریب تغییرات (

01/0و 05/0دار در سطح احتمال به ترتیب، معنی**:و *

ها و یکنواختی واریانس اشتباهات ابتدا نرمال بودن دادهدر 
ها، آزمایشی با آزمون بارتلت بررسی شد. تجزیه و تحلیل داده

پی بین صفات، تجزیه رگرسیون ضرایب همبستگی فنوتی
Vافزار (گام و تجزیه علیت با استفاده از  نرمبهگام 9.1 (SAS

انجام گرفت. 

نتایج و بحث
تجزیه واریانس مرکب صفات

نتایج تجزیه واریانس مرکب در دو سال آزمایش، براي 
) آمده 2هاي انیسون در جدول (صفات مورد مطالعه جمعیت

شود اثر سال در صفات در جدول دیده میکه است. همانگونه 
فنولوژیک، تعداد ساقه اصلی و فرعی، تعداد چترك در چتر، 

دهنده تأثیر عوامل دار بود که نشانتعداد دانه در چتر معنی

وهوایی بر این صفات است. همچنین شرایط آبمحیطی و 
تمامی صفات مورد بررسی، هاي مورد مطالعه، در  بین جمعیت

دار وجود داشت. به احتمال روز تا رسیدگی، اختلاف معنیجزبه
هاي مورد مطالعه و زیاد دلیل این امر بکر بودن جمعیت

افشان بودن این گیاه است که امکان تبادل گرده و دگرگرده
دار بین تفاوت معنیشود.  هاي زیاد را باعث میبازترکیبی

انه و میزان هاي بوته، وزن هزاردعملکرد دانه، تعداد ساقه
ایپک و در مطالعه ه،اسانس چهار جمعیت انیسون ترکی

در نیز ) 1(ابوالنصر و اوتایی. شده است) گزارش 13همکاران (
طی دو مصر El-Miniaهاي انیسون منطقه بررسی جمعیت

در همه صفات (رشد را داري سال متوالی، اختلاف معنی
ها، تعداد کل ساقهدطولی، ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلی، تعدا

، عملکرد اسانس و درصد اسانس) دانهچترك در چتر، عملکرد 

مطالعهموردانیسونهايجمعیتآوريجمعمناطقمشخصات- 1جدول 
Table 1. Specifications of collecting areas of studied anise populations

ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیاییعرض جغرافیاییآوريمحل جمعجمعیتشماره
(متر)

متوسط بارندگی 
)mmسالانه (

متوسط دماي سالانه 
)˚C(

4613451/3309/11˚28'38˚52'آذربایجان شرقی1
3417087/34114˚00'49˚40'اراك2
3215708/12214˚39'51˚43'اصفهان3
3613808/2432/14˚02'52˚00'البرز4
3214448/1703/16˚53'59˚13'بیرجند5
369776/1914/17˚15'57˚40'سبزوار6
3612793161/14˚15'50˚00'قزوین7
3017569/15215˚15'57˚01'کرمان8
3413744373/13˚23'47˚03'کرمانشاه9
3421093303/14˚53'49˚99'مرکزي10
3617417/31711˚46'48˚34'همدان11
3212308/609/18˚00'54˚40'یزد12

اي انیسونهتجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه جمعیت- 2جدولادامه
Table 2 (continue). Combined analysis variance for the studied traits of the anise populations

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
شاخص برداشتتوده عملکرد زیستعملکرد دانهوزن هزاردانه تعداد دانه در چترتعداد چترك در چتر

22/207701/022/011/2093/58**71/2**1سال
415/009/9704/018/1442/4459/9تکرار (سال)

05/192**55/126**70/45**14/0**18/1998**05/3**11جمعیت
52/106**13/042/2194/65**97/1091**36/1**11سال× جمعیت 

4429/057/21503/015/1369/4155/13اشتباه آزمایشی
72/459/1165/612/2849/2693/6-ضریب تغییرات (درصد)

01/0و 05/0دار در سطح احتمال به ترتیب، معنی**:و *
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در هر دو سال آزمایش مشاهده نمودند که تفاوت در پتانسیل 
جمعیت× کرد. اثر متقابل سال ها را تأیید میجمعیتژنتیکی 

تعداد تعداد ساقه اصلی، به غیر از در اکثر صفات مورد بررسی 
دار بودمعنیتودهعملکرد زیستوعملکرد دانه، در بوتهچتر

است که آندهنده دار شدن این اثر نشان. معنی)2(جدول
هاي مورد مطالعه از نظر صفات مذکور در دو جمعیتاختلافات 

اثرات متقابل ،. به عبارت دیگرمتفاوت بوده استسال آزمایش 
و هاسال زمینه ژنتیکی متفاوت جمعیت× جمعیتدار معنی

نماید ها را منعکس میهاي سالها با تفاوتالعمل آنعکس
که این نتایج در سایر گیاهان خانواده چتریان مانند گشنیز و 

). 24رازیانه نیز گزارش شده است (
همبستگی بین صفات مورد مطالعه

ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در 
گونه که در جدول دیده همان) نشان داده شده است. 3جدول (

شود عملکرد دانه با روز تا رسیدگی همبستگی مثبت و می
رسیدگی دیرتر در منطقه با دهددار داشت که نشان میمعنی

ها هوایی و نهادهویاه استفاده بهتري از شرایط آبگ،آزمایشی
. شده استداشته که در نهایت موجب افزایش عملکرد دانه 

عملکرد ،و تعداد دانه در چتردر بوتهچترعملکرد دانه با تعداد
دار همبستگی مثبت و معنینیز توده و شاخص برداشت زیست

شود در روابط همبستگی بین صفات نیز ملاحظه میداشت. 
صفات روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی با ارتفاع بوته، تعداد که 

توده همبستگی مثبت و عملکرد زیستوساقه اصلی و فرعی
با افزایش تعداد روز تا رسدبه نظر میدار داشتند. یمعن

و ، گیاه از فرصت موجود براي رشد رویشی بیشتر رسیدگی
توده استفاده عملکرد زیستدر نتیجههاي فرعی، افزایش ساقه

کرده است که این امر به نوبه خود سبب تولید چترهاي بیشتر 
ع بوته با تعداد ارتفادر بوته و افزایش عملکرد دانه شده است.
) و با >01/0pدار (چترك در چتر همبستگی مثبت و معنی
) دارد. >05/0pدار (تعداد دانه در چتر همبستگی منفی و معنی

در واقع با افزایش ارتفاع بوته،تعداد چترك در چتر افزایش 
یافته ولی گیاه قادر به تأمین نیاز کلیه چترها براي تشکیل 

در تعداد دانه در چتر کاهش یافته است.دانه نبوده و در نهایت 
مطالعات انجام گرفته بر روي انیسون، همبستگی مثبت و 

دانه) و عملکرد25دار تعداد ساقه اصلی با تعداد چترها (معنی
از طرف دیگر در گزارش شده است.) 2(بوتههايساقهکلبا

شود که تعداد دانه در جدول ضرایب همبستگی مشاهده می
توده و شاخص برداشت چتر با عملکرد دانه، عملکرد زیست

داري داشت که با نتایج مطالعه اولاه همبستگی مثبت و معنی
) همخوانی دارد.25و همکاران (

تجزیه رگرسیون 
بر صفت عملکرد به منظور تعیین صفات با بیشترین تأثیر

دانه به عنوان متغیر مهم و وابسته، و تعیین سهم هر یک از 
هاي مورد مطالعه از تجزیه رگرسیون صفات در جمعیت

گام استفاده شد، که عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته بهگام
در مقابل باقی صفات (به غیر از شاخص برداشت) به عنوان 

رار گرفت و در نهایت منجر متغیرهاي مستقل مورد بررسی ق
با X2064/0+X1163/0 +313/5 - =yبه مدل رگرسیونی 

533/0=R2 شد. در این مدلy به عملکرد دانه در بوته وX1

باشند. ترتیب تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در چتر میبهX2و 
درصد از تغییرات عملکرد 53به عبارت دیگر، این دو صفت 

کردند. هر دو صفت در جدول ضرایب همبستگی دانه را توجیه
) رابطه مثبتی با عملکرد دانه داشته و از بیشترین 3(جدول

دار با عملکرد دانه برخوردار میزان همبستگی مثبت و معنی
بودند. صفت تعداد چتر در بوته با بالاترین ضریب رگرسیون 

) بیشترین سهم را در تبیین تغییراتβ=49/0استاندارد شده (
ده عملکرد دانه به خود اختصاص داد. در مطالعه سبزي نوجه

جمعیت بومی رازیانه ایران به همراه چهار 16) روي 20(
جمعیت از آلمان و ترکیه، صفات تعداد چتر در بوته و تعداد 
دانه در چتر به همراه وزن هزار دانه و طول دمگل در مجموع 

ند که صفت درصد تغییرات عملکرد دانه را توجیه کرد97
تعداد چتر در بوته با بالاترین ضریب رگرسیون استاندارد شده 

)73/0=β.بیشترین تغییرات عملکرد دانه را تبیین نمود (
تجزیه علیت

تجزیه علیت عملکرد دانه و صفات مستقل که ضرایب 
ها را به اثرات مستقیم و غیرمستقیم همبستگی ساده بین آن

) درج شده است. نتایج تجزیه 4(کند، در جدول تفکیک می
علیت نشان داد که صفت تعداد چتر در بوته داراي بالاترین اثر 

) بر عملکرد دانه بود. این اثر بخش 488/0مستقیم مثبت (
عمده ضریب همبستگی را شامل شد و اثر غیرمستقیم آن، از 
طریق تعداد دانه در چتر بر عملکرد دانه کمتر بود. تعداد دانه 

که دومین صفت وارد شده در مدل رگرسیونی بود نیز در چتر
) بر عملکرد دانه داشت. این روابط 390/0اثر مستقیم زیادي (

صورت دیاگرام علیت نشان داده شده است. در ) به1در شکل (
)15(همکارانوو کاساهان)21(خدرومطالعات سانکر

به عنوان صفت دارايچتر در بوتهبرروي گشنیز، تعداد
در بوته گزارش دانهعملکردبرمثبتومستقیماثربالاترین

مطالعه رابطه علت ) در 22همچنین سفیدان و همکاران (شد.
جمعیت 19و معلولی میان برخی صفات مورفولوژیک و زراعی 

، در بوتهعملکرد دانه با تعداد چترمشاهده نمودند، رازیانه
اسانس و طول تعداد دانه در چتر، شاخص برداشت، درصد 

داري داشته و در تجزیه میانگره همبستگی مثبت و معنیاولین
در تعداد چتر نیز صفت گام بهبا استفاده از رگرسیون گامعلیت 

.بوداثر مستقیم و مثبت بر عملکرد دانه بوته داراي بیشترین 
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488/0**تعداد چتردر بوته
37/0 =r*390/0عملکرد دانه

تعداد دانه در چتر

) باقیمانده        683/0(

هاي انیسوندیاگرام علیت عملکرد دانه در جمعیت-1شکل 
Figure 1. Path Diagram of seed yield in the anise populations

عداد چتر در صفات تکهگرفتنتیجهتوانر مجموع مید
ترین اجزاي بوته و تعداد دانه در چتر به عنوان مهم

دهنده عملکرد دانه انیسون، بیشترین تغییرات آن را تشکیل
که، بخش عمده همبستگی این نمایند. از آنجاییتوجیه می

دهد و ها تشکیل میصفات با عملکرد دانه را اثر مستقیم آن
توان ندارند، میهمچنین این دو صفت با هم رابطه منفی

هاي انیسون را با توجه به این دو صفت جهت گزینش ژنوتیپ
اصلاح غیرمستقیم عملکرد دانه توصیه نمود. از طرف دیگر با 

هاي انیسون و دست آمده از دانهتوجه به اهمیت اسانس به
دار عملکرد دانه با عملکرد اسانس در همبستگی مثبت و معنی

هاي انیسون با استفاده از در ژنوتیپ)، گزینش 1،25این گیاه (

این صفات، موجب افزایش عملکرد اسانس نیز خواهد شد. در 
هاي مورد مطالعه براي توصیه کاشت در انتخاب جمعیت

هوایی زنجان نیز توجه به این دو صفت پیشنهاد وشرایط آب
شود.می

هاي انیسون مورد تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت جمعیت
عه، مشخص نمود که صفات تعداد چتر در بوته و تعداد مطال

دهنده عملکرد دانه در چتر، به عنوان مهمترین اجزاي تشکیل
درصد تغییرات آن را توجیه کرده و بخش عمده 53دانه، 

ها همبستگی این صفات با عملکرد دانه را اثر مستقیم آن
کرد توان اصلاح غیرمستقیم عملدهد. بنابراین، میتشکیل می

دانه انیسون را با گزینش براي این دو صفت توصیه نمود.

هاي انیسون ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در جمعیت- 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients of the studied traits of the anise populations

123456789101112
روز تا گلدهی-1
74/0**روز تا رسیدگی-2
53/0**-17/0دوره پرشدن دانه-3
-44/036/004/0*متر)ارتفاع بوته (سانتی-4
14/031/027/002/0تعداد چتر در بوته-5
60/007/0**-24/011/015/0اد چترك در چترتعد-6
37/033/0-10/0-26/0-15/001/0تعداد دانه در چتر-7
-06/0-23/009/019/0-53/023/0**80/0**تعداد ساقه اصلی-8
95/0**-16/0-27/017/016/0-69/004/0**85/0**تعداد ساقه فرعی-9

08/018/0-12/031/0-42/007/002/0*03/031/0وزن هزار دانه (گرم)-10
02/001/0-57/001/0**63/007/0**-16/031/022/002/0عملکرد دانه (بوته/ گرم)-11
49/0*-31/035/010/016/038/001/039/029/026/004/0توده (بوته/ گرم)عملکرد زیست-12
-33/022/0-07/0-24/0-15/025/0-44/0*13/0-78/0**04/0-24/0-30/0اخص برداشت (درصد)ش-13
01/0و 05/0دار در سطح احتمال به ترتیب، معنی:**و *

هاي انیسونتجزیه علیت عملکرد دانه در جمعیت- 4جدول
Table 4. path analysis of seed yield in the anise populations

ضریب همبستگی با عملکرد دانهاثر غیرمستقیم از طریقاثر مستقیمصفات واردشده به مدل تعداد دانه در چترتعداد چتر
63/0**14/0-488/0**تعداد چتر در بوته
57/0**-390/018/0*تعداد دانه در چتر

683/0اثر باقیمانده = 
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Abstract
In order to determine the most important components of anise grain yield using regression

analysis and path analysis, an experiment was conducted with 12 anise population in a
randomized complete block design with three replications at research farm of the agricultural
faculty, University of Zanjan in 2014 and 2015. The evaluated traits were days to flowering,
days to maturity, grain filling period, plant height, number of primary branches per plant,
number of secondary branches per plant, 1000-grain weight, number of umbels per plant,
umbelet numbers per umbel, number of grains per umbel, grain yield, biological yield and
harvest index. Combined analysis of variance showed significant differences between the
populations from the all of studied traits. Days to maturity, number of umbels per plant, number
of grains per umbel, biological yield and harvest index had significant positive correlations with
grain yield. Stepwise regression analysis showed that the number of umbels per plant and
number of grains per umbel justify 53 percent of the grain yield variations. Also, path analysis
showed that direct effects include the main portion of correlation of these traits with grain yield.
Since the traits have not negative relationship together, selection of anise genotypes using these
two traits can be recommended to indirect improve grain yield.

Keywords: Anise (Pimpinella anisum L.), Indirect selection, Number of grains per umbel,
Number of umbels, Yield components
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