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Extended Abstract 

Background: Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most important and economic 

medicinal plants from the Apiaceae family with a considerable  distribution in different regions of 

Iran. The cumin plant is one of the most important medicinal plants in Iran, which needs a lower 

irrigation to complete the growth stages. Therefore, cumin is one of the most valuable plants for 

cultivation in arid and semiarid regions of the world. The variety of cultivars is considered one of 

the important factors  affecting the performance of plants. Therefore, the accurate and correct 

identification of the genotypes and landraces is very useful, in addition to being necessary for 

crop improvement programs of these plants; it is also very effective in preserving genetic reserves. 

The objectives of this research were to identify the superior cumin ecotypes based on grain yield 

and some agronomical traits using the selection index of ideal genotype (SIIG) method, classify 

cumin ecotypes using the cluster analysis method, and determine the most important traits 

affecting the essential oil yield trait using stepwise regression. 
Methods: To evaluate cumin ecotypes using the SIIG, an experiment was conducted on 12 cumin 

ecotypes based on a randomized complete block design with three replications in the 2022-2023 

cropping season. The studied ecotypes were collected from Yazd (Ardakan, Abarkouh, Ashkzar, 

Bafgh, and Khatam), Fars (Shiraz and Abadeh), Isfahan (Isfahan and Semirom), and Kerman 

(Kerman, Rafsanjan, and Sirjan). Agronomical traits, including plant height, number of branches 

per plant, number of umbels per plant, number of seeds per umbel, 1000-seed weight (TSW), 

grain yield, biological yield, harvest index, essential oil percentage, and essential oil yield, were 

measured in this research. The SIIG method and cluster analysis were used to select superior 

cumin ecotypes. 

Results: The results of the analysis of variance (ANOVA) revealed that ecotypes significantly 

affected all studied traits at the 1% probability level, except for TSW. Mean comparisons showed 

that the Sirjan ecotype produced the maximum value of grain yield (642.3 kg/ha), followed by 

Kerman, Khatam, and Ardakan ecotypes (634, 614.2, and 594 kg/ha, respectively). The minimum 

values of grain yield were seen in Ashkzar (456.3 kg/ha) and Bafgh (467.11 kg/ha) ecotypes. 

Mean comparisons showed that Sirjan, Khatam, Kerman, and Ardakan ecotypes attained the 

highest values in the most traits. The minimum values of plant height were recorded in Kerman 

and Sirjan, and the maximum value belonged to Bafgh and Ashkzar ecotypes. Sirjan, Kerman, 

Khatam, and Ardakan ecotypes showed the minimum distance from the ideal genotype (𝑑𝑖
+), the 

maximum distance from the non-ideal genotype (𝑑𝑖
−), and the maximum SIIG value (0.937, 

0.926, 0.769, and 0.667, respectively); thus, they were introduced as favorable ecotypes. Ashkzar, 

Bafgh, and Shiraz showed the maximum distance from the ideal genotype (𝑑𝑖
+), the minimum 

distance from the non-ideal genotype (𝑑𝑖
−), and the minimum SIIG value (0.059, 0.094, and 0.166, 

respectively); hence, they were introduced as the weakest studied ecotypes. Cluster analysis on 

significant traits in ANOVA based on the Ward method and using Euclidian distance classified 

the studied ecotypes into three groups. Sirjan, Kerman, Khatam, Abadeh, and Ardakan ecotypes 

were placed in the first group, Ashkzar, Shiraz, and Bafgh ecotypes in the second group, and 

Abarkouh, Isfahan, Semirom, and Rafsanjan in the third group. Grain yield and the most studied 

traits were higher in the first group ecotypes than in the other groups and the whole mean. 

Ecotypes of the second group produced the least grain yield and the other studied traits, except 
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for the plant height trait. The third group ecotypes showed average values of the studied traits. 

The result of the distance between centers of groups obtained from cluster analysis showed that 

the maximum genetic distance was between ecotypes in the first and second groups. Thus, it could 

be claimed that the cross between ecotypes in the first and second groups probably produces 

higher heterosis and genetic variation. For stepwise regression, the essential oil yield trait was 

selected as the dependent variable, and the other studied traits as independent variables. The result 

of stepwise regression showed that four traits, including the number of umbel per plant, the 

number of branches per plant, the number of seed per umbel, and essential oil percentage, were 

entered the stepwise regression model and could explain 99.5% of the variability among the 

essential oil yield trait. 
Conclusion: The results of cluster analysis using the studied traits are similar to those of ecotype 

ranking based on the SIIG method. The present study showed that the SIIG method could properly 

classify the ecotypes. The result of cluster analysis and the SIIG method showed that Sirjan, 

Kerman, Khatam, Abadeh, and Ardakan were the best ecotypes, which can be used in breeding 

programs and the cultivation development of this plant. Ashkzar, Shiraz, and Bafgh were the 

worst ecotypes according to cluster analysis and SIIG values. 
 
Keywords: Analysis of variance, Cluster analysis, Grain yield, Medicinal plant, Stepwise  
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 آلایده  ژنوتیپ شاخص انتخابهای زیره سبز بر اساس  اکوتیپ  برخی  ارزیابی
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 1403/ 9/2تاریخ پذیرش:                                                   23/11/1402تاریخ دریافت:  
 22 تا  13صفحه: 

 مبسوط چکیده 

 در  توجهیقابل  پراکنش دارای و است چتریان دارویی از تیره گیاهان تریناقتصادی و  مهمترین  از ( یكی.Cuminum cyminum Lسبز ) زیرهمقدمه و هدف:  
ارزش   با گیاهان از یكی بنابراین دارد؛ رشد دوره تكمیل جهت نیییپا آبی نیاز که است ایران دارویی گیاهان مهمترین از سبز زیره  .باشدمی کشور مختلف نقاط

  و  دقیق شناسایی شود. بنابراینمی محسوب عملكرد بر تأثیرگذار مهم عوامل از یكی ارقام تنوع  .رودمی شماربه دنیا خشكنیمه و خشك مناطق در کشت جهت
  تحقیق  ایندر    .است مؤثر بسیار نیز ژنتیكی ذخایر حفظ در دارد؛ ضرورت گیاهان این زراعیبه هایبرنامه در بر اینكه ومی علاوهب هایتوده و هاژنوتیپ صحیح 

  ای ، از روش تجزیه خوشهزیره سبز برتر هایشناسایی اکوتیپ برای زراعی برخی از صفات دانه و عملكرد اساس بر(  SIIGآل )ایده ژنوتیپ شاخص انتخاب از
 .تعیین مهمترین صفات مؤثر بر عملكرد اسانس استفاده شدگام برای بهروش رگرسیون گاماز و  های مورد مطالعهبندی اکوتیپبرای گروه

  روی  بر 1401-1402 سال زراعی  در آزمایشی ، (SIIGآل )ایده ژنوتیپ شاخص انتخاب از استفاده با زیره سبز هایاکوتیپ ارزیابی منظوربه  ها: مواد و روش
های بررسی از استانهای مورد اکوتیپ .شد اجرا  شهر ابرکوه ای درصورت مزرعهبه تصادفی با سه تكرار کامل هایبلوك طرح قالب در اکوتیپ زیره سبز دوازده

  صفات  آوری گردید.یزد )اردکان، ابرکوه، اشكذر، بافق و خاتم(، فارس )شیراز و آباده(، اصفهان )اصفهان و سمیرم( و کرمان )کرمان، رفسنجان و سیرجان( جمع
برداشت، درصد و عملكرد اسانس  شاخص بیولوژیك،  دانه، عملكرد ، عملكردهزاردانه  وزن، چتر در دانه  تعداد ، در بوته چتر  تعداد ، در بوته شاخه تعداد بوته،  ارتفاع 

ای استفاده  و روش تجزیه خوشهآل  ایده ژنوتیپ شاخص انتخاب از برتر زیره سبز هایاکوتیپ انتخاب منظوربه تحقیق این در  .گیری شداندازه پژوهش این در
 شد.

داری در سطح احتمال یك درصد جز وزن هزاردانه اختلاف معنیها از نظر تمام صفات مورد مطالعه بهکه اکوتیپنشان داد  نتایج تجزیه واریانس    ها: یافته
های کیلوگرم در هكتار و پس از آن اکوتیپ  3/642میزان به سیرجانکه بیشترین عملكرد دانه در اکوتیپ  مشخص شد ایسه میانگین مقاساس نتایج بر . داشتند
کیلوگرم در    3/456)  اشكذرهای  یپت وکاکمترین مقدار عملكرد دانه در    .قرار داشتند  (در هكتار   کیلوگرم  594و    2/614،  634ترتیب  )به  اردکانو    خاتم  کرمان، 
ؤثر صفات م  اغلبدر  و اردکان    کرمان  خاتم،   سیرجان، های  که اکوتیپنشان داد  ایسه میانگین  مقنتایج    .مشاهده شد(  در هكتار    کیلوگرم  11/467)بافق  و  هكتار(  

مشاهده    اشكذر  و  بافقهای  آن در اکوتیپ  بیشترینو    سیرجانو    کرمانهای  اکوتیپ  درکمترین مقدار ارتفاع بوته    ند.شترین مقدار را داشتبی  بر عملكرد دانه
𝑑𝑖) آل  با کمترین فاصله از ژنوتیپ ایده  اردکانو    خاتم  کرمان،  سیرجان، های  اکوتیپ.  گردید

𝑑𝑖)آل  بیشترین فاصله از ژنوتیپ غیر ایده،  (+
  و بیشترین مقدار(  −

با   شیرازو    بافق  اشكذر، های  اکوتیپو    های مطلوب معرفی شدندوتیپاک  عنوان( به0/ 667و    769/0،  926/0،  937/0ترتیب  به)  آلایده ژنوتیپ شاخص انتخاب
ایده ژنوتیپ  از  فاصله  𝑑𝑖)آل  بیشترین 

ایده،  (+ غیر  ژنوتیپ  از  فاصله  𝑑𝑖)آل  کمترین 
مقدار  (  − عنوان به(  166/0و    094/0،  059/0ترتیب  به)  SIIGو کمترین 

روش وارد و با  بهدار در تجزیه واریانس  حاصل از صفات معنی  ایاساس نتایج تجزیه خوشهبر    .انتخاب شدندها از نظر صفات مورد بررسی  ترین اکوتیپضعیف
 هایاکوتیپ ، در گروه اول اردکانو  کرمان آباده،  خاتم،  سیرجان،  هایاکوتیپ .های مورد مطالعه در سه گروه مجزا قرار گرفتنداکوتیپ محاسبه فاصله اقلیدسی، 

گروه اول از نظر عملكرد دانه و   هایکوتیپا   .قرار گرفتنددر گروه سوم    ابرکوه، اصفهان، سمیرم و رفسنجان  هایاکوتیپو  در گروه دوم    بافق  و  شیراز  اشكذر، 
.  رتفاع بوته را داشتندجز ا کمترین مقدار عملكرد دانه و سایر صفات به   دوم  گروه  هایکوتیپا .  و میانگین کل برتر بودند  های دیگراز گروه  ورد بررسیاکثر صفات م

ای نشان داد که بیشترین های حاصل از تجزیه خوشهنتایج فواصل بین مرکز گروه  .از نظر صفات مورد مطالعه دارای مقادیر متوسط بودندهای گروه سوم  اکوتیپ
اکوتیپ بین  ژنتیكی  اکوتیپهای گروهفاصله  و  اول  بنابراین میهای  و  داشت  دوم وجود  که  های گروه  کرد  بیان    با  اول  گروه هایوتیپاک  بین تلاقیتوان 

  اسانس  گام عملكردبهمنظور انجام روش تجزیه رگرسیون گامبه  .نمود  خواهد ایجاد  را بالاتری هتروزیس نمیزا  و ژنتیكی تنوع  احتمالاً دوم گروه هایوتیپاک
  صفت تعداد چتر در بوته،چهار گام نشان داد که به نتایج رگرسیون گام  شدند. انتخاب مستقل متغییر عنوانصفات مورد بررسی به  و سایر وابسته متغیر عنوانبه

درصد از کل تغییرات عملكرد اسانس را تبیین    5/99و توانستند  گام شدند  بهوارد معادله رگرسیون گام  و درصد اسانس چتر در دانه تعداد ، در بوته شاخه   تعداد
 . کنند

  ژنوتیپ  شاخص انتخاب  روش  بندی ارقام با استفاده ازرتبه  صفات مورد بررسی وبا استفاده از    های مورد مطالعهاکوتیپای  نتایج تجزیه خوشه  گیری: نتیجه
با توجه به    .نماید بندیدسته را  هااست اکوتیپ توانسته خوبیبه  SIIGهمچنین نتایج این پژوهش نشان داد که روش  د.  تطابق زیادی با یكدیگر داشتن  آلایده

ها  عنوان برترین اکوتیپبه  اردکان و    کرمان  آباده،   خاتم،   سیرجان،   هایاکوتیپگیری کرد که  توان نتیجهمی  SIIGای و مقادیر روش  نتایج حاصل از تجزیه خوشه
بافق و    شیراز   اشكذر،  هایفاده نمود. بر اساس نتایج این پژوهش اکوتیپنژادی و توسعه کشت این گیاه استهای بهتوان در برنامهها میباشند و از این اکوتیپمی
 ها معرفی شدند.ترین اکوتیپعنوان ضعیفبه

 

 گام، عملكرد دانه، گیاه دارویی بهای، تجزیه واریانس، رگرسیون گامتجزیه خوشههای کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
نام علمی  سبز زیره     گیاهی    .Cuminum cyminum L  با 

 ,Soorni & Kahriziچتریان است ) خانواده ازعلفی و یكساله  

  آهن،  مانند معدنی مواد از غنی منبع گیاه این بذرهای  (.2015
 باشد. همچنینمی منگنز و روی منیزیم، کلسیم، پتاسیم، مس،
، B ،Aهای ویتامین مانند فیتوشیمیایی ترکیبات زیادی از مقدار

E    وC  ،،و  فنولی ترکیبات ریبوفلاوین، نیاسین، تیامین  

  در  لوتئین و زئاگزانتین ها، کاروتن نظیر هاییاکسیدانتآنتی
 ,.Moghaddam et alبذرهای این گیاه مشاهده شده است )

  ضد عنوانبه مختلف هایبیماری درمان (. از زیره سبز در2015
تقویت  ضد صرع،   و  نفخ  ضد  ادرارآور، معده، کنندهتشنج، 

 Hagir Alsadatشود )محرك تعریق استفاده می و سوءهاضمه

et al., 2011  .)کم  آبی نیاز کوتاه، رشد دلیل فصلبه  گیاه این  
یكی به  بالا اقتصادی ارزش و  در اصلی محصولات از عنوان 
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مناطق
 

خشك
 

و
 

خشكنیمه 
 

الگوی   است  شده  کشت وارد 
(Karimi Afshar et al., 2014.)  در حاضر حال در گیاه این 

در   سمنان،  یزد، شرقی، آذربایجان خراسان، هایاستان  ایران 
 Ghanbari) گرددمی  کشت کرمان و  فارس اصفهان، گلستان،

et al., 2017).   
  استفاده  داشته و نباتات اصلاح در مهمی نقش ژنتیكی تنوع    

 در موفقیت سبب فیتوشیمیایی و مورفوفنولوژیكی تنوع این از
گردد می زراعی محصولات عملكرد بهبود و اصلاحی هایبرنامه 

(Dubey et al., 2017.)  های زیستگاه سبز زیره کهآنجایی  از 
  در شرایط  تنوع وجود دلیلبه  و کندمی را اشغال متفاوتی بسیار

  تنوع  که است این بر فرض کشور، مناطق مختلف هوایی و آب
کشور   مختلف  مناطق در زیره  های توده بین زیادی  فنوتیپی

 شتندا لیک طوربه   .(Azizi & Mirmiran, 2023) دارد وجود
 برخوردار  خاصی  همیتاز ا  یی،دارو  گیاهان  نمونههایدر    تنوع

  کوتیپهای ا  ویژهبه   گیاهی  نتیكی گونههایژ  تنوع  یابی . ارزستا
  عملكرد   به  ستیابیو د   نتیكیژ  منابع  نگهداری  منظوربه   مختلف،

  ست ا  حیاتی  مریا  صلاحی ا  برنامههایدر    بیشتر،
(Moghaddam & Farhadi, 2015.)  عملكرد اگرچه 

  وراثت  ولی مطلوب است، هایژنوتیپ  گزینش معیار مهمترین
کارایی در ژنوتیپ برهمكنش و پیچیده  در راآن محیط، 
 & Gholizadeh)است   ساخته محدود اصلاحی هایبرنامه 

Dehghani, 2016.)  تجمعی  اثرات از  ناشی دانه  عملكرد  
تنوع   ارزیابی باشد. بنابراینمی  آنها برهمكنش و متشكله اجزای

  صفات  از  ایمجموعه مبنای بر  باید گیاهی هایژنوتیپ  ژنتیكی
 .(Hashemi et al., 2023) گیرد صورت عملكرد و اجزای

  صفات، احتمال  از ایمجموعه  از استفاده با هاژنوتیپ  ارزیابی    
 شاخص  .دهدمی  افزایش را آلایده هایژنوتیپ  کردن پیدا

  چند  آماری هایروش از یكی   (SIIG)  1آلایده  ژنوتیپ انتخاب
های  شاخص یا صفات از ایمجموعه اساس بر که است متغیره

 ,.Zali et al)  کندمی  شناسایی را مطلوب هایژنوتیپ  مختلف،

2015; Zali et al., 2016.)  آنجایی   هر  است ممكن کهاز 
  در  و باشد  برتر  ژنوتیپ  یا شاخصی صفت  یك نظر  از  ژنوتیپی
  انتخاب  است  ممكن ها،شاخص صفات یا تعداد افزایش با نهایت

محقق مناسب  ژنوتیپ روش   کمكبه  ولی  شود، دشوار برای 
SIIG   شاخص   واحد  شاخص یك صورتبه  صفات و هاتمام 

تر  راحت بسیار برتر هایژنوتیپ تعیین و شده بندیدرآمده، رتبه
ازمی یا   صفات که است  آن روش این هایمزیت  جمله شود. 

 دارای واحدهای توانندمی مقایسه برای رفته کاربه  هایشاخص
باشند مثبت و منفی طبیعت و بوده متفاوتی سنجش  داشته 

(Najafi Mirak et al., 2018.)  شاخص   چقدر هرSIIG   برای  
صفات  تمام نظر از  ژنوتیپ آن باشد، نزدیك یك عدد به ژنوتیپی
نكته  بیشتری مطلوبیت شده مطالعه این   توجه  جالب دارد. 

برای  هاژنوتیپ  ژنتیكی تنوع میزان هر به که است این شاخص
  SIIGعددی مقدار در صفت آن سهم باشد، بیشتر صفت یك

(.  Zali & Barati, 2020بود ) خواهد بیشتر ژنوتیپ آن برای
 گر گزینش مدل یك  آلایده  ژنوتیپانتخاب   شاخص واقع در

انتخاببه  و بوده   بین  از  )ها(ژنوتیپ  ترینآلایده منظور 
بررسی هایژنوتیپ    این  از استفاده با و رودمی کاربه  مورد 
تصمیم شاخص   و  بهترین انتخاب در را نهایی محقق 

نظر هاژنوتیپ ترینضعیف گیرد  می مطالعه مورد صفات از 
(Zali et al., 2015; Zali et al., 2016 .) 

های شاخص  ادغام برای باراولین  برای  SIIGتكنیك      
 هایروش و  (Zali et al., 2016)  خشكی به تحمل مختلف
پایداری   مختلف   افزایش  برای (،Zali et al., 2015)تجزیه 
این  شده استفاده آلایده هایژنوتیپ انتخاب کارایی   است. 
  حلراه به  شباهت اساس بر  بندیمدل اولویت  از برگرفته تكنیك

  و  ونگ  وسیلهبه  بار نخستین که باشدمی  2(TOPSIS) آلایده
یكبه (  Hwang & Yoon, 1981)  یون   روش  عنوان 

از معرفی معیاره چند گیریتصمیم   توان می   SIIGروش   شد. 
انتخاب  مختلف هایژنوتیپ بهتر مقایسه و بندیرتبه  برای   و 

گروه هاژنوتیپ  بین فواصل تعیین و ژنوتیپ بهترین  بندیو 
ویژگی   .نمود استفاده هاآن است که   SIIGهای روش  از  این 

توان از تمام صفات اعم از مورفولوژیك و  برای محاسبه آن، می 
ندارد  وجود  محدودیتی  هیچ  و  نمود  استفاده    فیزیولوژیك 

(Abdollahi Hesar et al., 2020 ).  تكنیك،  این  اساس بر  
ژنوتیپ،  و آلایده ژنوتیپ به ژنوتیپ تریننزدیك بهترین 
 از آلژنوتیپ ایده  .است آل غیرایده  از ژنوتیپ دورترین ژنوتیپ

یا هریك آلایده مقادیر مجموع دست به  هاشاخص  از صفات 
روش   از  (.Zali et al., 2015; Zali et al., 2016)  آیدمی

SIIG،  ادغام  از استفاده با هاژنوتیپ بهترین انتخاب منظوربه  
 Abdollahi Hesar)  فنولوژیك در کلزا–مورفو مختلف صفات

et al., 2020)،  جو  (Zali & Barati, 2020)،   دوروم   گندم 
(Tadili et al., 2020)  عدس   ( Amiri et al., 2021)   و 

  به  کمك برای قوی ابزار ایخوشه  تجزیه   است.  شده استفاده
اساس هاژنوتیپ  انتخاب  فراهم اصلاحی صفت چندین  بر 

به می به  این عبارتی،نماید.    برای  مؤثر روشی عنوانروش 
  نظر )شاملدمور هدف اصلاحی راستای در هاژنوتیپ  بندیگروه

مطلوب   و بالا عملكرد با هایژنوتیپ  شناسایی صفات  سایر 
 ,.Khoshgoftarmanesh et alشود )می گرفته کارزراعی( به 

2012 .) 
آن    نژادیبه   مطالعات  سبز،  یرهز  قتصادیارزش ا  به   توجه  با     
  بررسی  ساس این مطالعاتا که  ستا  برخوردار  یادیز همیتاز ا

  در  که این به توجه  باباشد.  گونه با ارزش می   این  نتیكیژ  تنوع
از کشور بیشتر  زیره هایاکوتیپ  ایران   استفاده سبز بومی 

کمی نظر  از هااکوتیپ  این و شودمی کیفی   و خصوصیات 
های  اکوتیپ  معرفی و تولید راستای در بنابراین هستند، متفاوت

زیره دانه، مطالعه همزمان  عملكرد میزان  بر  علاوه سبز، برتر 
صفات مورفولوژیك مؤثر بر عملكرد دانه و استفاده از این روش  

اکوتیپ  انتخاب  بالایی میدر  اهمیت  دارای  برتر    با   باشد.های 
 انتخاب مورد در ایمطالعه تاکنون منابع بررسی به توجه

گیاه زیره  در صفات  از ایمجموعه  بر اساس برتر هایوتیپاک
  ( SIIGآل )ایده  ژنوتیپ  انتخاب شاخص روش از استفاده با سبز

 شناسایی منظوربه  تحقیق این بنابراین.  است  نشده انجام
سبز برتر هایوتیپاک از   و دانه   عملكرد اساس  بر زیره  برخی 

های بندی اکوتیپ گروه  ،SIIG  روش از استفاده با زراعی صفات
خوشه  تجزیه  از  استفاده  با  مهمترین  ای  موردمطالعه  تعیین  و 

گام به صفات مؤثر بر عملكرد اسانس با استفاده از رگرسیون گام 
 .شدانجام 

16.......................................................................................................................... آل ایده ژنوتیپ شاخص انتخابهای زیره سبز بر اساس ارزیابی برخی اکوتیپ
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 ها مواد و روش
با  مزرعه درتحقیقاین ابرکوه  شهر  در  واقع  طول  ای 

  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    16درجه و    53جغرافیایی  
 انجام متر  1550دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا    7درجه و  

های کامل تصادفی با سه قالب طرح بلوكآزمایش در    .گرفت
و   شد  اجرا  به   12تكرار  سبز  زیره  به  اکوتیپ  تصادفی  صورت 

های از استان   بررسیهای مورد  اکوتیپ  ها اختصاص یافتند.کرت
و  )شیراز  فارس  خاتم(،  و  بافق  اشكذر،  ابرکوه،  )اردکان،  یزد 

ن  آباده(، اصفهان )اصفهان و سمیرم( و کرمان )کرمان، رفسنجا
در تاریخ  شده آوریجمع بذرهای   آوری گردید.و سیرجان( جمع

دو واحد آزمایشی   کشت شدند. ابعاد هر  1401بهمن سال    10
 فاصله و مترسانتی  35 هابین ردیف  بود. فاصله متر  سه متر در

بود. سانتی  5 یكدیگر از هابوته  آماده  متر   از زمین سازیبرای 
از عمود دیسك دو  عمیق،نیمه  شخم برای    بردن  بین برهم 
 فصل در  .شد استفاده نهایی تسطیح و خاك سطحی هایکلوخه

 بوتهده    تعداد اکوتیپ هر از ایحاشیه اثر حذف از بعد برداشت

 ،در بوته   شاخه تعداد بوته، ارتفاع صفات و انتخاب تصادف به
گیری اندازه   دانه هزار وزن و چتر در دانه تعداد ،در بوته  چتر تعداد

برای  عملكرد عملكرد گیریاندازه  شد.   و بیولوژیك دانه، 
 متر مربع، گیاهان دومساحت   به کرت هر از برداشت شاخص

 بذور سپس، خشك شدند. آزاد هوای در گیاهان شدند و برداشت

عملكرد عملكرد  .گردیدند وزن و جدا کلش و کاه از و   دانه 

در    بیولوژیك کیلوگرم  حسب  گردید بر  محاسبه    هكتار 
(Ghanbari et al., 2017)  .تقسیم ازنیز   برداشت شاخص 

  .آمد دستحسب درصد به  بیولوژیك بر بر عملكرد دانه عملكرد
 آب با تقطیر با روش کلونجر گیری اسانس دستگاه  از استفاده با

 & Shekofteh)  گردید استخراج اسانس،  ساعت 3 مدتبه 

Dehghani Fatehabad, 2017)  اسانس   درصد  سپس و
عملكرد اسانس از طریق حاصلضرب عملكرد    . شد گیریاندازه

 دست آمد.ه دانه در درصد اسانس ب 
از  منظور بررسی تنوع ژنتیكی و ادغام صفات مورفولوژیك  به      

استفاده شد که نحوه محاسبه این شاخص به شرح    SIIGروش  
 باشد: ذیل می

 : هاداده ماتریس تشكیل -1
  بررسی،  مورد مختلف صفات و هاژنوتیپ   تعداد به  توجه  با

  .شد تشكیل زیر صورتبه ( 1)رابطه  هاداده ماتریس
 ( 1رابطه )

𝐷 = [

𝑋11 𝑋12
𝑋21 𝑋22

⋯
𝑋1𝑚
𝑋2𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝑋𝑛1 𝑋𝑛2 ⋯ 𝑋𝑛𝑚

] 

 

 رابطه  ( درi = 1, 2, … n) امi صفت مقدار ijx ماتریس این در
 باشد. می ( j = 1, 2, …m) ام jژنوتیپ با
  یك ماتریس  به  (Dاولیه )ماتریس   هایداده ماتریس تبدیل  -2

 (: Rنرمال )ماتریس 
 :شد ها استفادهداده نرمال کردن برای  2 رابطه از
 

 
 
𝑟𝑖𝑗 ( 2رابطه ) =

𝑋 𝑖𝑗

√∑ 𝑋𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1

 

  Rماتریس (،D  ماتریس)   اولیه هایهداد نمودن نرمال از بعد
 :شودمی  تعریف 3 رابطه صورتبه 

𝑅 ( 3رابطه ) = [

𝑟11 𝑟12
𝑟21 𝑟22

⋯
𝑟1𝑚
𝑟2𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑛1 𝑟𝑛2 ⋯ 𝑟𝑛𝑚

] 

)ضعیف(   آلایده غیر   ژنوتیپ و آلایده ژنوتیپ کردن پیدا  -3
صفت، برای هر   نوع به در این مرحله با توجه  برای هر صفت: 

ترین آل( و ضعیفصورت جداگانه، بهترین ژنوتیپ )ایدهصفت به 
ایده انتخاب میژنوتیپ )غیر  بآل(   مورد  در مثال عنوانه شود. 

 آلایده مقدار  ژنوتیپ یك عملكرد مقدار حداکثر ،دانه  عملكرد
 آل ایده غیر ژنوتیپ  عنوانبه دانه   عملكرد مقدار ترین پایین و
  مقدار ارتفاع بوته   مورد در همچنین،  .شد گرفته نظر در(  ضعیف)

بیشترین   با برابر ضعیف مقدار ومقدار   ترینکم برابر  آلایده
 . باشدمی هاژنوتیپ  برای مقدار

𝑑𝑖آل ) ایده هایژنوتیپ از فاصله محاسبه  -4
  های ژنوتیپ و (+

( 𝑑𝑖ضعیف 
ژنوتیپ، برای مرحله این در (:−   از  فاصله هر 

) ایده هایژنوتیپ  𝑑𝑖آل 
ضعیف   هایژنوتیپ  و(  4رابطه  )  (+

(𝑑𝑖
 شد.   محاسبه( 5)رابطه  (−

 

 ( 4رابطه )
𝑑𝑖
+ = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

+)2
𝑚

𝑗=1

 

 ( 5رابطه )
𝑑𝑖
− = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

−)2
𝑚

𝑗=1

 

 ,i = 1, 2) ام iژنوتیپ   شده نرمال مقدار  ijrفوق   روابط  در    

n ,…) صفت   با رابطه درj ام) m, j = 1, 2, …(   .است𝑟𝑗
و  +

𝑟𝑗
شده مقادیر ترتیببه   −  و آلایده هایژنوتیپ نرمال 

  (j = 1, 2, … m)ام  jبرای هر صفت   ضعیف  هایژنوتیپ 
 است. 

برای    -5 آخر    از  آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص محاسبهدر 
 .شد استفاده  6 رابطه

 

 ( 6رابطه )
𝑆𝐼𝐼𝐺 =

di
−

di
++di

−         0≤SIIG≤1 و   i=1, …, m 
 

  مورد  گزینهکند و هر چه  بین صفر تا یك تغییر می   SIIGمقدار  
  یك به  آن  SIIGباشد مقدار   ترنزدیك آلایده  ژنوتیپ به نظر

بر خواهد ترنزدیك    ژنوتیپ،  بهترین روش، این  اساس بود. 
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ژنوتیپ  ژنوتیپ تریننزدیك  از دورترین و آلایده های به 
 ,.Zali et al., 2015; Zali et alضعیف است ) هایژنوتیپ 

2016 .) 
مقایسه   و  واریانس تجزیه انجام برای تحقیق، این در    

نرم دانكن روشبه  صفات میانگین انجام   ،SASافزار  از  برای 
  و برای محاسبه شاخص   Minitabافزار  نرم  از ایخوشه  تجزیه

 .شد استفاده  Excelافزارنرم از آلایده  ژنوتیپ انتخاب
 

 نتایج و بحث 
 هاواریانس و مقایسه میانگین  تجزیه

ها از نظر تجزیه واریانس صفات نشان داد که اکوتیپ  نتایج     
داری دانه اختلاف معنی   جز وزن هزارتمام صفات مورد مطالعه به 

این موضوع   ( که1جدول  ) در سطح احتمال یك درصد داشتند  
های مورد بررسی دهد تنوع ژنتیكی بالایی بین اکوتیپنشان می

داشت جوامع   .وجود  در  ژنتیكی  تنوع  نیز  دیگر  مطالعات  در 
 ,Salamati & Zeinali)  مختلف زیره سبز گزارش شده است

2013; Karimi Afshar et al., 2014).   مقایسه نتایج 
اساس نتایج   ست. برآورده شده ا  2میانگین صفات در جدول  

میزان  به   سیرجان این جدول بیشترین عملكرد دانه در اکوتیپ  
 خاتم  ،کرمانهای  کیلوگرم در هكتار و پس از آن اکوتیپ  3/642
  594و    2/614،  634ترتیب با میانگین عملكرد دانه  به   اردکانو  

کمترین مقدار عملكرد دانه در    . در هكتار قرار داشتند  کیلوگرم
هكتار(    3/456)  اشكذرهای  یپتوکا در    بافق   وکیلوگرم 
هكتار    کیلوگرم  11/467) شد(  در  مقدار   .مشاهده  بیشترین 

اکوتیپ   در  بیولوژیك  مقدار    سیرجانعملكرد    3/1589با 
کیلوگرم در هكتار و   1538با مقدار   کرمانکیلوگرم در هكتار و 

کیلوگرم    4/1217با مقدار    اشكذرکمترین مقدار آن در اکوتیپ  
نظر شاخص برداشت بیشترین مقدار   از  .وجود داشت  در هكتار

اکوتیپ   اکوتیپ    کرماندر  در  آن  کمترین  مشاهده   شیراز و 
با مقدار    سیرجان تعداد چتر در بوته در اکوتیپ    بیشترین  .گردید

اکوتیپ    32/37 در  مقدار    کرمانو سپس    کمترین و    8/35با 
و سپس در    14/21با مقدار    اشكذرتعداد چتر در بوته در اکوتیپ  

 ،سیرجانهای  اکوتیپ   .دیده شد  24/22با مقدار    بافقاکوتیپ  
مقدار  به   کرمانو    خاتم با    17/19و    52/19،  12/20ترتیب 

کمترین تعداد دانه در چتر را    شیرازو    بافقبیشترین و اکوتیپ  
و   کرمانو    خاتم   سیرجان،های  اکوتیپ   .داشتند بیشترین 
شاخه    بافقو    اشكذر های  اکوتیپ تعداد  بوته کمترین  را    در 
  اشكذر و    بافقهای  اکوتیپ  دربیشترین مقدار ارتفاع بوته    .داشتند

با مقدار  به  متر و کمترین آن در  نتیسا  25/28و    1/29ترتیب 
بیشترین درصد    .مشاهده گردید  سیرجانو    کرمانهای  اکوتیپ

اکوتیپ  در  اسانس  عملكرد  و    کرمانو    خاتم  سیرجان،های  و 
 .مشاهده شد بافقو   اشكذرهای کمترین آن در اکوتیپ

 
 های زیره سبز در اکوتیپ مورد بررسی صفات واریانس تجزیه نتایج -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for studied traits in cumin ecotypes 

 تعداد دانه در چتر 
No. of seed per umbel 

 تعداد چتر در بوته
No. of umbel per plant 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

 عملكرد بیولوژیك 
Biological yield 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 درجه آزادی 
df 

 .S.O.Vمنابع تغییرات 

ns1.3 ns1.7 ns1.2 ns718.6 ns53.4 2 تكرار 
Replication 

 اکوتیپ  11 11525.8** 35373.8** 7.8** 91.3** 11.9**
Ecotype 

 خطا  22 540.2 2798.4 0.9 1.1 0.7
Error 

 CVضریب تغییرات )%(  - 4.2 3.8 2.4 3.7 4.9
ns ،*  درصد  1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنی غیر  ترتیببه: **و 

significant and significant at 5 and 1% probability levels respectively-: Non**and  *, ns 
 

 های زیره سبزدر اکوتیپ مورد بررسی صفات واریانس تجزیه نتایج -1جدول ادامه 
Table 1 Continued. Analysis of variance for studied traits in cumin ecotypes 

 عملكرد اسانس 
Essential oil yield 

 درصد اسانس 
Essential oil 
percentage 

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 در بوتهتعداد شاخه 
No. of branches per plant 

 درجه آزادی 
df 

منابع تغییرات 
S.O.V. 

ns4.4 ns0.13 ns0.14 ns1.6 ns0.24 2  تكرار 
Replication 

**51.2 **0.7 ns0.11 **29.7 **2.6 11  اکوتیپ 
Ecotype 

 خطا  22 0.4 0.7 0.06 0.06 1.9
 Error 

ضریب تغییرات )%(   - 13.4 3.6 8.4 10.04 10.06
CV 

ns ،*  درصد  1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنی غیر  ترتیببه: **و 
significant and significant at 5 and 1% probability levels respectively-Non: **and  *, ns 
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 زیره سبزهای مقایسه میانگین صفات در اکوتیپ –2جدول 
cumin ecotypesMean comparison of traits in  .Table 2 

 اکوتیپ 
Ecotype 

عملكرد دانه 
 )کیلوگرم در هكتار( 

Grain yield 
(kg/ha) 

عملكرد بیولوژیك 
 )کیلوگرم در هكتار( 
Biological yield 

(kg/ha) 

شاخص  
 برداشت )%(

Harvest 
index (%) 

تعداد چتر  
 در بوته
No. of 

umbel per 
plant 

تعداد دانه 
 در چتر 
No. of 

seed per 
umbel 

در  تعداد شاخه 
 بوته

No. of 
branches per 

plant 

ارتفاع بوته 
 متر()سانتی

Plant 
height 
(cm) 

  درصد اسانس
)%( 

Essential oil 
percentage 

(%) 

عملكرد اسانس  
)کیلوگرم در  

 هكتار( 
Essential oil 
yield (kg/ha) 

سیرجان 
Sirjan 

a642.3 a1589.3 a40.41 a37.32 a20.12 a6 gh20.14 ab2.97 a19.07 

 خاتم 
 Khatam 

abc614.17 bc1492 a41.16 c31.17 ab19.52 ab5.67 f22.15 abc2.86 ab17.56 

 آباده  
Abadeh 

cde582 cd1434.2 a40.6 d28.52 abc18.85 d-a5 ef22.84 abc2.8 bc16.32 

اشكذر 
Ashkzar 

i456.3 h1217.4 cd37.48 i21.14 fg15.18 f3 ab28.25 e1.87 g8.53 

ابرکوه  
Abarkouh 

fg524 def1367 bc38.34 fg24.74 ef16.1 def4 c25.76 de2.19 ef14.49 

 شیراز
 Shiraz 

hi481 efg1315.6 d36.56 hi22.54 fg14.84 def3.92 b27.34 e1.94 fg9.32 

اصفهان 
Isfahan 

gh511.2 fgh1286 ab39.74 gh23.38 de16.78 e-b4.67 cd25.11 e1.9 fg9.71 

سمیرم 
Semirom 

efg549.4 de1354.1 a40.57 de27.15 ef15.92 cde4.2 de24.14 cd2.46 de13.51 

کرمان  
Kerman 

ab634 ab1538 a41.23 a35.8 abc19.17 ab5.8 h19.2 a3.12 a19.79 

 بافق 
 Bafgh 

i467.1 gh1248.3 cd37.41 hi22.24 g14.21 ef3.67 a29.1 e1.76 g8.2 

اردکان  
Ardakan 

bcd594 bc1465 a40.54 b33.4 bc18.35 abc5.33 fg21.42 bcd2.61 bcd15.49 

رفسنجان 
Rafsanjan 

def554 cde1397.2 ab39.65 ef25.62 cd17.62 cde4.5 de23.86 bcd2.53 cd14.03 

 در آزمون دانكن با هم ندارند.  %5داری در سطح احتمال آماری های با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the Duncan’s test. 

 

 (SIIG)  آلانتخاب ژنوتیپ ایده  شاخص
اکوتیپبه       بهترین  انتخاب  مورد منظور  صفات  نظر  از  ها 

روش   از  گردید  SIIGبررسی    ، سیرجانهای  اکوتیپ  .استفاده 
ایده   اردکانو    خاتم  ،کرمان ژنوتیپ  از  فاصله  کمترین  آل با 

(𝑑𝑖
𝑑𝑖) آل  ژنوتیپ غیر ایده   بیشترین فاصله از،  (+

و بیشترین (  −
( 667/0و    769/0،  926/0،  937/0ترتیب  به )   SIIGمقدار  

بر اساس (.  3جدول  )های مطلوب معرفی شدند  وتیپ اک  عنوانبه 
و اکثر صفات مورد    دانه  بیشترین مقدار عملكرد  2نتایج جدول  

ها اختصاص این اکوتیپ   به مطالعه و کمترین مقدار ارتفاع بوته 
با بیشترین فاصله از    شیرازو    بافق   ، اشكذرهای  اکوتیپ   .داشت

ایدهژ 𝑑𝑖) آل  نوتیپ 
ایده،  (+ غیر  ژنوتیپ  از  فاصله  آل کمترین 

(𝑑𝑖
مقدار  (  − کمترین  و    094/0،  059/0ترتیب  به )  SIIGو 

ضعیفبه(  166/0 اکوتیپعنوان  مورد ترین  صفات  نظر  از  ها 
مقایسه میانگین نیز نشان    نتایج(.  3جدول  )بررسی انتخاب شدند  
ها از نظر عملكرد دانه و اکثر صفات مورد  داد که این اکوتیپ

را   مقدار  بیشترین  بوته  ارتفاع  نظر  از  و  مقدار  مطالعه کمترین 

در پژوهشی از روش شاخص انتخاب ژنوتیپ  (.  2جدول  )داشتند  
نا های مطلوب گیاه روغنی کاملیآل برای شناسایی ژنوتیپ ایده

تشخیص  و  گردید    هاستفاد برای  روش  این  از  استفاده 
  . (Amiri et al., 2023)  یید قرار گرفت أهای برتر مورد تژنوتیپ 

دیگر،مطالعه در برای  آلایده ژنوتیپ انتخاب شاخص از ای 
و   استفاده دیم شرایط در عدس مطلوب هایژنوتیپ  گزینش
  همه  نظر از برتر هایژنوتیپ تشخیص در این روش کارایی
  در   SIIGاز روش  (.  Amiri et al., 2021تأیید گردید ) صفات،

ژنوتیپ آفتابگردان بر اساس عملكرد دانه و صفات زراعی    24
ژنوتیپ  توانست  روش  این  و  گرفت  قرار  استفاده  های مورد 

 ,.Gholizadeh et al)  ضعیف و برتر را از یكدیگر تفكیك کند

ارزیابی    (.2021 روش   پاییزهژنوتیپ    22در  با   SIIGکلزا 
 مؤثر برتر هایژنوتیپ  انتخاب این روش برای که شد مشخص

  واحدهای  با  صفات های مهم این روش ادغاماز ویژگی و بوده
 (. Abdollahi Hesar et al., 2020باشد )می مختلف

 

 SIIGمقدار  اساس بر زیره سبز هایاکوتیپ بندیرتبه  -3جدول 
Table 3. Ranking of cumin ecotypes based on SIIG 

 ( Ranking) بندیرتبه d -d SIIG+ (Ecootype) اکوتیپ 

 0.026 0.379 0.937 1 ( Sirjan) سیرجان
 0.098 0.327 0.769 3 ( Khatam) خاتم
 0.152 0.278 0.646 5   (Abadeh) آباده

 0.415 0.026 0.059 12 (Ashkzar) اشكذر
 0.302 0.126 0.294 8  (Abarkouh) ابرکوه
 0.367 0.073 0.166 10  (Shiraz) شیراز

 0.329 0.132 0.287 9  (Isfahan) اصفهان
 0.247 0.18 0.421 7   (Semirom) سمیرم
 0.031 0.384 0.926 2  (Kerman) کرمان

 0.407 0.042 0.094 11  (Bafgh) بافق
 0.137 0.273 0.667 4  (Ardakan) اردکان

 0.225 0.208 0.479 6 (Rafsanjan) رفسنجان
 

 ای خوشه تجزیه

گروهبه       اکوتیپ منظور  اساس  بندی  بر  مطالعه  مورد  های 
از تجزیه  (  1جدول  )دار در جدول تجزیه واریانس  صفات معنی

وارد  به ای  خوشه  اقلیدسی (  Ward)روش  فاصله  با محاسبه    و 
تجزیه خوشه   .استفاده شد اکوتیپنتایج  داد که  نشان  های ای 

گرفتند   قرار  مجزا  گروه  سه  در  مطالعه    (. 1  شكل)مورد 

 مسعود گلستانی 
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در گروه اول    اردکانو    کرمان  ،آباده  ، خاتم  ،سیرجان  هایاکوتیپ
م  که  گرفتند  مقرار  صفات  اکثر  و  دانه  عملكرد  در  ؤقادیر  ثر 

عملكرد دانه در این گروه از دو گروه دیگر و حتی در مقایسه با  
مقدار ارتفاع بوته در این گروه از دو گروه    ومیانگین کل بالاتر  

  بافق و  شیراز ،اشكذر هایاکوتیپ(. 4جدول )تر بود دیگر پایین
داری کمترین مقدار طور معنیم جای گرفتند که به در گروه دو

جدول )جز ارتفاع بوته را داشتند  عملكرد دانه و سایر صفات به
اکوتیپ(.  4 شامل  سوم  و   سمیرم،  اصفهان،  ابرکوه  هایگروه 

مقادیر    رفسنجان دارای  مطالعه  مورد  صفات  نظر  از  که  بود 
بودند   رتبه(.  4جدول  )متوسط  اکوتیپنتایج  روش بندی  با  ها 

SIIG  (  3جدول  )گروه نتایج  اکوتیپبا  از بندی  استفاده  با  ها 
های پیشرفته کاملیا تحت لاین  .ای مطابقت داشتتجزیه خوشه 

گروه مجزا قرار ای در سه  شرایط دیم با استفاده از تجزیه خوشه 
ای گرفتند و مشخص شد که بین نتایج حاصل از تجزیه خوشه 

روش   ژنوتیپ   SIIGو  تفكیك  تطابق  در  از ضعیف  برتر  های 
داشت   ای  خوشه   تجزیه (.  Amiri et al., 2023)وجود 

شد    گیرینتیجه های پنبه را در دو گروه قرار داد و چنین  ژنوتیپ 
تجزیه خوشه  روش  از  استفاده  روش  که  و  توانست    SIIGای 

به ژنوتیپ  را تقریباً  بررسی  بندی  صورت مشابه گروههای مورد 
. (Vanda et al., 2023) کند

 

 
 صفات مورد مطالعه   براساس ایخوشه  تجزیه از حاصلدندروگرام   -1شكل  

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis based on studied traits 
 

 زیره سبزهای ای در اکوتیپهای حاصل از تجزیه خوشه گروه  میانگین  مقایسه -4جدول 
Table 4. Comparison of clusters obtained from cluster analysis in cumin ecotypes 

 گروه 
Group 

عملكرد دانه 
)کیلوگرم در  

 هكتار( 
Grain 
yield 

(kg/ha) 

عملكرد بیولوژیك 
)کیلوگرم در  

 هكتار( 
Biological 

yield (kg/ha) 

شاخص  
برداشت 

)%( 
Harvest 
index 
(%) 

تعداد چتر در  
 بوته

No. of 
umbel per 

plant 

تعداد دانه در  
 چتر 

No. of 
seed per 
umbel 

 در بوتهتعداد شاخه 
No. of 

branches per 
plant 

ارتفاع بوته 
 متر()سانتی

Plant 
height 
(cm) 

  درصد اسانس
)%( 

Essential 
oil 

percentage 
(%) 

عملكرد اسانس  
)کیلوگرم در  

 هكتار( 
Essential oil 
yield (kg/ha) 

 1گروه 
Group 1 

a613.3 a1503.7 a40.8 a33.24 a19.2 a5.56 c21.15 a2.87 a17.65 

 2گروه 
Group 2 

c468.1 c1260.4 c37.16 b21.97 c14.74 c3.53 a28.23 c1.86 c8.68 

 3گروه 
 Group 3 

b534.7 b1351.1 b39.6 b25.22 b16.6 b4.34 b24.72 b2.27 b12.18 

 میانگین
Mean 

550.8 1392 39.5 27.75 17.22 4.65 24.11 2.42 13.58 

 در آزمون دانكن با هم ندارند.  %5داری در سطح احتمال آماری های با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the Duncan’s test 

 

بین   5نتایج جدول        ژنتیكی  فاصله  بیشترین  که  داد  نشان 
توان بیان کرد که  های اول و دوم وجود دارد. بنابراین میگروه

 دوم گروه هایوتیپاک با اول  گروه هایوتیپ اک بین تلاقی
  خواهد  ایجاد  را بالاتری هتروزیس میزان و ژنتیكی تنوع  احتمالاً

بانمود   های گروه از یك هر درون اعضای اینكه به توجه . 
 نسبت بیشتری قرابت ژنتیكی ای دارایحاصل از تجزیه خوشه 

در  توانمی  ،(Amiri et al., 2023هستند ) دیگر هایگروه به
از   صفات، میانگین ارزش به توجه با اصلاحی هایبرنامه 

  دست به  منظوربه  گروه دوم با تلاقی  اول در گروه هایاکوتیپ
  .کرد هتروزیس استفاده از وریبهره و تنوع حداکثر آوردن

 

 ایهای حاصل از تجزیه خوشه فواصل بین مرکز گروه  –5جدول 
Table 5. Distances between centers of groups obtained from cluster analysis 

 گروه 
Group 

 1گروه 
Group 1 

 2گروه 
Group 2 

 3گروه 
Group 3 

 1گروه 
Group 1 

- 6.55 3.74 

 2گروه 
Group 2 

- - 2.94 
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 گامبهرگرسیون گام
روش  به       از  اسانس  عملكرد  در  مهم  صفات  تعیین  منظور 

گام رگرسیون  برایبه تجزیه  شد.  استفاده  منظور   گام  این 
  عنوان صفات به  و سایر وابسته متغیر عنوانبه  اسانس عملكرد

 رگرسیونجدول   بر اساس نتایجشدند.   انتخاب مستقل متغیر
می(  6جدول  ) کهمشاهده  تحمل  مقادیر شود    میزان 
(Tolerance, TOL  )واریانس تورم  عامل   Variance) و 

Inflation Factor, VIF  )مدل  وارد که متغیرهایی برای 
قابل  اند،شده متغیرهای   باشدمی قبولتقریباً  بین  بنابراین  و 

هم  رابطه  تحقیق  این  در  نداشتمستقل  وجود  نتایج خطی   .
از رگرسیون گام تعداد  صفت گام نشان داد که چهاربه حاصل 

و درصد  چتر در دانه تعداد ،در بوته شاخه   تعداد چتر در بوته،
  5/99شدند و توانستند   مدل وارد مؤثر صفات عنواناسانس به 

(. 6درصد از کل تغییرات عملكرد اسانس را تبیین کنند )جدول 
 از که رسدمی  نظرگام چنین به به نتایج رگرسیون گام اساس بر

زیره   عملكرد بهبود  جهت در توانصفات می این در  اسانس 
سایر صفات   .کرد استفاده منظوربرای این  انجام گزینش  و سبز

وجود آوردند و با  بسیار جزئی را در عملكرد اسانس به تغییرات  
گام صفات مستقل را بر اساس  به توجه به اینكه رگرسیون گام

می مدل  وارد  دارند  وابسته  متغیر  بر  که  تأثیری  کند،  میزان 
به  مستقل  صفات  بقیه  ویژگی  بنابراین  این  نداشتن  علت 
رگرسیون   یه تجز گام شوند. بهنتوانستند وارد مدل رگرسیون گام 

های زیره سبز نشان  گام در اکوتیپبه روش گام خطی به   چندگانه
  حت دانه و مسا  وزن هزار  ،تعداد چترك  ،داد که صفات وزن بوته
درصد از تغییرات عملكرد اسانس در    60تاج پوشش توانستند  

کنند توجیه  را  نهایی  در    (.Faravani et al., 2018)  مدل 
تعداد    ،دانه   ای دیگر بر روی زیره سبز صفات وزن هزارمطالعه

بات ساقه از جمله صفاتی  اتعداد دانه در چتر و تعداد انشع  ،چتر
دان عملكرد  رگرسیون  مدل  وارد  که   Karimi)  شدند  هبود 

Afshar et al., 2016.)  ( اکبری و همكارانAkbari et al., 

و   در(  2016 ارقام  در  عملكرد  بر  مؤثر  صفات  گزینش 
از  اکوتیپ استفاده  با  رازیانه   گامبه گام   رگرسیون تجزیههای 

دادند    چترك، تعداد چتر، تعداد ساقه، قطر  تاصف کهنشان 
 چتر بیشترین تأثیر را بر عملكرد دانه داشتند.   در دانه تعداد

 

 های زیره سبزاکوتیپ  درعملكرد اسانس  برای  گامبهگام  رگرسیون نتایج -6جدول 
Table 6- Results of stepwise regression analysis for essential oil yield in cumin ecotypes 

مراحل 
 رگرسیون

Regression 
steps 

 عدد ثابت 
Constant 

 وارد شده به مدلصفات 
Added traits to model 

ضریب 
 تبیین 

Adjusted 
R2 

F رگرسیون 
Regression 

F 
 درصد اسانس 
Essential oil 
percentage 

 تعداد چتر در بوته 
No. of umbel per 

plant 

 تعداد شاخه در بوته 
No. of branches per 

plant 

 تعداد دانه در چتر
No. of seed per 

umbel 
1 **6.05- **8.12 - - - 0.982 **933.2 

2 **7.35- **6.35 **0.2 - - 0.994 **1260.04 

3 **7.47- **6.28 **0.16 *0.32 - 0.995 **995.6 

4 **8.38- **6.2 **0.14 0.25 0.12 0.995 **786.9 

TOL - 0.31 0.2 0.33 0.27 - - 

VIF - 3.2 5.14 2.99 3.77 - - 
 درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه: **و  *

* and **: significant at 5% and 1% level, respectively 
 

 گیری کلی نتیجه
ها از نظر تجزیه واریانس صفات نشان داد که اکوتیپ  نتایج     

داری دانه اختلاف معنی   جز وزن هزارتمام صفات مورد مطالعه به 
نشان  ایسه میانگین  مقنتایج  .  در سطح احتمال یك درصد داشتند

  اغلب در  و اردکان    کرمان  خاتم،  سیرجان،های  که اکوتیپ داد  
بررسی   مورد  را  بیصفات  مقدار  های اکوتیپ ند.  داشتشترین 

بودنبا    اردکانو    خاتم  کرمان،  سیرجان، مقدار    دارا  بیشترین 
SIIG   بافق   اشكذر،های  اکوتیپ  وهای مطلوب  وتیپ اک  عنوانبه  

کمترینبا    شیرازو   ترین عنوان ضعیفبه   SIIGمقدار    داشتن 
بررسی  اکوتیپ مورد  صفات  نظر  از    های اکوتیپ بودند.  ها 

قرار یك  در  که    اردکانو    کرمان  آباده،  خاتم،  سیرجان، گروه 
ثر در عملكرد  ؤمقادیر عملكرد دانه و اکثر صفات م  از نظر گرفتند  

 ودانه از دو گروه دیگر و حتی در مقایسه با میانگین کل بالاتر 
و    تر بودمقدار ارتفاع بوته در این گروه از دو گروه دیگر پایین

ها از نظر صفات مورد  اکوتیپاین  توان بیان کرد که  بنابراین می 
با    SIIGها با روش  بندی اکوتیپنتایج رتبه بررسی برتر بودند.  

ای مطابقت  ها با استفاده از تجزیه خوشه بندی اکوتیپ نتایج گروه
شاخه   تعداد تعداد چتر در بوته، صفات ان داد کهنتایج نش.  داشت

بوته  به  چتر در دانه تعداد ،در  اسانس   صفات عنوانو درصد 
 گام برای صفت عملكرد اسانسبه مدل رگرسیون گام وارد مؤثر

 شدند. 
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