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 ( بومی ایران .Pimpinella anisum Lهای انیسون ) بررسی تحمل و سازگاری به تنش خشکی در ژنوتیپ 
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 چکیده 

و از اسانس حاصل از میوه آن در صنایع مختلف داروسازی، آرایشی و ساله و متعلق به خانواده چتریان است  انیسون گیاهی یک

در این تحقیق عوامل محدودکننده تولید انیسون در سراسر دنیاست.    نیترمهمشود. تنش خشکی یکی از  نوشیدنی استفاده می

پلات )نمودار از روش بای های انیسون  های متقابل میان صفات مختلف و همچنین ارزیابی عملکرد ژنوتیپبرای بررسی رابطه

و معمولی  ژنوتیپ انیسون در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه وسترن استرالیا، در دو شرایط    18وجهی( استفاده شد. در این بررسی    دو

ژیکی(،  صفت پدیدشناختی )فنولوپانزده  های کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند.  در قالب طرح بلوک   هرکدام  تنش خشکی

داری بین  معنیمثبت و  ژنوتیپی  نتایج حاصل نشان داد که همبستگی  گیری شد.  اندازه  و فیتوشیمیایی  فیزیولوژیکیشناسی،  ریخت

با توجه به همبستگی منفی و   وجود داشت.  و تنش خشکیمعمولی  در هر دو شرایط    تعداد میوه و وزن هزار میوهعملکرد و  

میمعنی آبیاری،  متفاوت  تیمار  دو  در  میوه  عملکرد  و  فنولوژیک  صفات  بین  دستیابی  دار  برای  که  گرفت  نتیجه  برای توان 

داری  هایی زودرس در انیسون بود. در این مطالعه، همبستگی معنیانتخاب ژنوتیپ  دنبالبههایی با عملکرد میوه بالا، باید  ژنوتیپ 

تیمار تنش مشاهده شد بی با عملکرد میوه، تحت  از این صفت  میکه    ن صفت محتوای رطوبت نسبی  شاخص    عنوانبهتوان 

گیری  ای بر اساس صفات اندازه با توجه به نتایج تجزیه خوشه .  استفاده کردفیزیولوژیک، برای ارزیابی تحمل خشکی در انیسون  

با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین بندی شدند.  در سه خوشه گروه ها  شده، تحت هر دو شرایط مورد بررسی ژنوتیپ

ها به تنش  ترین ژنوتیپمتحمل   عنوانبه   16و    15،  14،  12،  11،  6،  5،  1های شماره  و تنش، ژنوتیپ  معمولیها در شرایط  خوشه 

پلاسم انیسون استفاده  ژرمتحمل به خشکی در  بهبود  های اصلاحی  در برنامه توان  میها  خشکی شناسایی شدند. از این ژنوتیپ

 نمود.

 انیسون، تنش خشکی، عملکرد میوه، میزان اسانس، نمودار دو وجهی، همبستگی ژنوتیپی واژگان کلیدی: 
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و همکاران مهروی  ... های انیسون بررسی تحمل و سازگاری به تنش خشکی در ژنوتیپ   

 مقدمه 

 ساله کیگیاهی    .Pimpinella anisum Lانیسون با نام علمی  

)  دارایو   هاپلوئید  فرد  در  متفاوت  کروموزوم  ،  9تعداد 

10=n)    است( که به خانواده چتریانApiaceaeتعلق دارد ). 

سواحل غربی دریای مدیترانه، مصر و آسیای مبدأ انیسون  

( است  شده  گزارش  سرعت  (.  Omidbeigi, 2005صغیر 

دهد بالای رشد رویشی و تشکیل بذر به این گیاه اجازه می

تا در فصول رشدی مختلف و همچنین در دامنه وسیعی از 

آب کند  و شرایط  پیدا  سازگاری   ,.Asgari et al)هوایی 

1998; Omidbeigi, 2005)  انیسون استفاده  موارد  از   .

آرایشی می و  بهداشتی  دارویی،  و  پزشکی  به صنایع  توان 

کرد.  ا قارچی،  فعالیتشاره  ضد  میکروبی،  ضد  های 

اسپاسمودیکی،   و ضد  ضد درداکسیدانی،  آنتی،  یروسیضدو

و همچنین است  انیسون اثبات شده    و حشره  یضد صرع

 Al)  شودمعده در نظر گرفته میتی زخمعنوان درمان سنبه 

Mofleh et al., 2007; Pavela, 2014; Ozbek et al., 

2015 .) 

  ترین عامل بقای موجودهای زنده عنوان مهمتنوع ژنتیکی به  

ازجمله گیاهان در برابر تغییر شرایط محیطی و آفات بوده  

ذخایر   تنوع  میزان  از  آگاهی  و )ژرم  یتوارثو  پلاسم( 

بین آنرابطه اولیۀ اصلاح  های ژنتیکی  نیازهای  از  ها یکی 

)گونه  است  گیاهی   ,.Weir, 1990; Behera et alهای 

های اصلاحی  موفقیت اصلاحگر در برنامه   درواقع(.  2008

ها بستگی  به انتخاب مواد ژنتیکی مناسب و تنوع کافی در آن 

از  یکی  ژنتیکی،  تنوع  میزان  تعیین  و  ارزیابی  و  دارد 

ژنوتیپشاخص  گزینش  مهم  انتخاب  های  و  مطلوب  های 

برنامه در  )والدین  است  اصلاحی  ؛  (Li et al., 2006های 

در اصلاح  بنابراین، گردآوری   گام  نخستین  توارثی  ذخایر 

و آگاهی از میزان تنوع ذخایر توارثی و رابطۀ  بوده  گیاهان  

آن  بین  گونه ژنتیکی  اصلاح  اولیۀ  نیازهای  از  یکی  های ها 

 (. Behera et al., 2008گیاهی است )

هدف از  دانه  اسانس  درصد  و  دانه  عملکرد  های  افزایش 

اصلاح   )عمدۀ  است  انیسون  (.  Yan et al., 2011گیاه 

از ویژگی متأثر  گیاه،  این  تولیدی  دانۀ  مانند عملکرد  هایی 

تعداد شاخه، تعداد چتر، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه 

جمعیت این    45(. در بررسی  Maleki et al., 2017)است  

 ,Abou El-Nasr and Ottai)  صر و اوتاییلنابواگونه توسط  

معنی2012 بسیار  تنوع  آزمایش  در  (، در دو سال  را  داری 

اولیه،  شاخه  تعداد  بوته،  ارتفاع  اسانس،  عملکرد  صفات 

و    ندتعداد چتر، عملکرد میوه و میزان اسانس مشاهده کرد

معنی و  مثبت  بوته،  را  داری  همبستگی  هر  عملکرد  بین 

درصد  های اولیه در هر گیاه با  درصد اسانس و تعداد شاخه 

( کارا  کردند.  گزارش  های جمعیت(  Kara, 2015اسانس 

منطقۀ   از  شده  لحاظ    Burdurگردآوری  از  را  ترکیه 

های عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد شاخۀ اصلی، ویژگی

تعداد چتر و چترک در بوته، وزن هزار دانه، درصد اسانس  

 کردگزارش  و  کرد  های اسانس در دو سال بررسی  و ترکیب 

ترکیبع  که و  اسانس  عملکرد  دانه،  اسانس  ملکرد  های 

و در سال دوم  گیرد  میهوایی قرار  وتحت تأثیر شرایط آب

ملکی و همکاران  نسبت به سال اول آزمایش افزایش داشت.  

(Maleki et al., 2017  ژنتیکی تنوع  ارزیابی  در   )

جمعجمعیت انیسون  و  های  قزوین  اراک،  از  شده  آوری 

بیشترین ضریب در کرج،  را  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تنوع  های 

عملکرد   و  دانه  اسانس  درصد  دانه،  عملکرد  صفات 

پذیری عمومی را در صفات و بالاترین وراثت  تودهزیست

عملکرد   دانه،  اسانس  عملکردتودهزیستدرصد  دانه،    ، 

تنش خشکی یکی ارتفاع بوته و تعداد چتر گزارش کردند. 

های محیطی است که تولید  ترین تنشو رایج  ینترمهماز  

روبه  محدودیت  با  را  کشاورزی  میمحصولات  کند  رو 

(Erice et al., 2011 یکی از حساس .)  ترین مراحل رشدی

خشکی، مرحله زایشی و تشکیل بذر است    گیاهان به تنش 

توانند چرخه زندگی خود  های گیاهی می بعضی از گونهکه 

تغییرات   برخی  با  یا  و  کنند  کامل  بهینه  شرایط  در  را 

( شوند  سازگار  آن  به  متابولیکی  و   ,Blumمورفولوژیکی 

1996; Zeinaly-Khanghah et al., 2004; Mardeh et al., 

2006; Wahb-Allah et al., 2011  .)  ،تنش    زمانمدتشدت

رشد و نموی گیاه در مورد سازگاری و پاسخ به  و مرحله  

(.  Kramer and Boyer, 1995تنش خشکی اهمیت دارند )

از سازوکارهایی    متأثرک صفت کمی و  تحمل به خشکی ی

های متحمل به خشکی را بسیار  ژنوتیپ است که شناسایی  
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  . هایی نیز در این زمینه وجود دارددشوار کرده و محدودیت 

بر فیزیولوژی گیاه  ریتأثاست، تنش از طریق  مشخص شده

و اجزاء مختلف عملکرد، در نهایت باعث کاهش عملکرد  

بنابراین عملکرد دانه  ؛  (Mardeh et al., 2006)  شوددانه می 

معیار انتخاب نهایی برای تحمل به تنش است. از    عنوانبه 

یشتر گیاهان  سوی دیگر عملکرد جزء صفاتی است که در ب

محیط قرار    ریتأثای تحت  طور گسترده توارث کمی دارد و به 

 ,Duhoon et al., 1982; Brandle and McVetty)  گیردمی

متخصصان  این   از  .(1989 معمول به   نباتاتاصلاحرو  طور 

و با استفاده از صفات مرتبط با    غیرمستقیمطور  انتخاب به 

می ترجیح  را   ;Falconer et al., 1996)  دهندعملکرد 

Kearsey and Pooni, 1996).  بین عملکرد و    ه بررسی رابط

های اصلاحی را از طریق انتخاب  اجزای آن کارایی برنامه 

میشاخص  افزایش  مناسب  های  روش  هرچنددهد.  های 

بین صفات مختلف وجود دارد   مختلفی برای بررسی رابطه 

همکاران    یانولی   روش    ،(Yan et al., 2000)و 
1GGEbiplot   کرده ارائه  روش  را  از  استفاده  با  که  اند 

( مکانی  وضعیت 2SREGرگرسیون  از  بهتری  بررسی   ،)

نمودار دووجهی ژنوتیپ  کند.  ها و صفات ارائه میژنوتیپ 

×  ( بررسی  3GTbiplotصفت  برای  مناسب  ابزار  یک   )

ها و روابط بین  چشمی روابط بین صفات، ارزیابی ژنوتیپ

با  ژنوتیپ  است.  صفات ها  درونی  ارتباطات  به  توجه 

کارساز نیست    تنهاییبه انتخاب بر پایۀ عملکرد دانه    ،مختلف

برنامه  در  بایستی  به و  صفت  چندین  اصلاحی  طور  های 

بررسی شود که این کار از عهدۀ نمودار دووجهی    زمانهم

(. اگرچه  Yan and Kang, 2002آید )صفت بر می   ×ژنوتیپ  

ژنوتیپ   دووجهی  نمی  ×نمودار  به صفت  دقیق  تواند  طور 

مهم  و  اساسی  الگوی  اما  دهد،  نشان  را  صفات  میانگین 

دهد. علت این امر آن است که نمودار ها را نشان میداده

تواند همۀ تنوع موجود در صفت نمی  ×دووجهی ژنوتیپ  

ژنوتیپ  داده دووجهی  نمودار  کند.  توجیه  را  صفت   ×ها 

پایۀ چندین صفت کمک  ها بر  تواند به انتخاب ژنوتیپمی

( دووجهی  Yan and Rajcan, 2002کند  نمودار  در   .)

 
1- Genotype + genotype × environment interaction biplot (GGEbiplot) 

2- Site regression 

3- Genotype by trait biplot 

تا    × ژنوتیپ   دووجهی  نمودار  مبدأ  از  بردار  یک  صفت 

شود تا ارتباطات درونی بین  موقعیت هر صفت کشیده می

 . (Yan and Kang, 2002)  دو یا چند صفت نشان داده شود

تنوع کل را توجیه  که نمودار دووجهی میزان کافی از  در صورتی 

کند، ضریب همبستگی بین دو صفت با کسینوس زاویه بین  

،  r=Cos180=-1که  طوری شود؛ به این بردارها تقریب زده می 

r=Cos0=1    وr=Cos90=0    صفت یا  ژنوتیپ  بود.  خواهد 

دایره  یکسری  با  آن  مطلوب  اطراف  در  متحدالمرکز  های 

تر به مطلوب  های نزدیک شود. ژنوتیپ یا صفت مشخص می 

های بیشتری سهیم هستند؛ در واقع ژنوتیپ یا صفت  در دایره 

مطلوب بیشترین دوایر متحدالمرکز در اطراف خود را دارند.  

هی تا حدودی متناسب با انحراف  وج   طول بردار در نمودار دو 

آن  استاندارد  بیشتر  معیار  بردار  طول  بنابراین  است،  ها 

دهندۀ نقش بیشتر آن ژنوتیپ یا صفت در توجیه تنوع  نشان 

های نمودار دووجهی است. با استفاده از چندضلعی نمودار  داده 

ها بر پایۀ چندین  صفت مقایسۀ ژنوتیپ   × دووجهی ژنوتیپ  

ژنوتیپ   د گیر می صفت صورت   بعضی  و  لحاظ  از  که  هایی 

 Gholizadehند ) و ش می صفات خاص برتر هستند شناسایی  

et al., 2018a  خطوط عمود بر اضلاع چندضلعی مقایسه بین .)

کند.  های نزدیک به هم در رأس چندضلعی را آسان می ژنوتیپ 

بر پایۀ نظریۀ نمودار دووجهی چنانچه نمودار دووجهی بتواند  

داده   اندازۀ به  تنوع  ژنوتیپ کافی  کند،  توجیه  را  قرار  ها  های 

سوی خطوط عمود بر نمودار دووجهی و بالای  گرفته در یک 

های قرار گرفته  میانگین عملکرد دارای عملکرد بالا و ژنوتیپ 

عملکرد   دووجهی  نمودار  بر  عمود  خطوط  دیگر  سوی  در 

 (. Yan and Rajcan, 2002تر از میانگین دارند ) پایین 

های انیسون با در نظر گرفتن چندین  در زمینۀ ارزیابی ژنوتیپ 

به  دووجهی    زمان هم طور  صفت  نمودار  روش    تاکنون از 

این مطالعه  با  است.  نپذیرفته  در ای صورت  از   حال  بسیاری 

ها روی گیاهان دیگر از روش یاد شده استفاده شده  پژوهش 

برای  (  Yan and Kang, 2002یان و کنگ ) در بررسی    است.

رابطه  با  ارزیابی  سویا  گیاه  در  صفات  میان  متقابل  های 

صفت گزارش    ×   ژنوتیپ روش نمودار دووجهی    ی ر ی کارگ به 
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داده کرد  در  کاوش  برای  قوی  بسیار  ابزار  این روش  های  ند 

  ×   ژنوتیپ های  ای )گرافیکی( داده و نمایش نگاره   ره ی چندمتغ 

(  Kaplan et al., 2017)   کاپلن صفت است. در پژوهش دیگری  

ذرت  اصلاحی از لحاظ چند صفت در    های رقم برای انتخاب  

  عنوان به پلات استفاده کردند و رویکرد یاد شده را  بای تی از جی 

در نظر  ها  رقم های مختلف را برای گزینش  روشی که جنبه 

 Zabet)   و همکاران   ضابط در پژوهش  گیرد، معرفی کردند.  می 

et al., 2020  )  صفت برای    × نیز از نمودار دووجهی ژنوتیپ

انتخاب رقم  بر مبنای چندین    رازیانه های مختلف  ارزیابی و 

کردند.   استفاده  پژوهش صفت  بررسی  در  برای  دیگری  های 

های  های بین صفات و همچنین ارزیابی و انتخاب رقم رابطه 

  پلات بای تی جی از روش  مختلف گندم از لحاظ چند صفت  

 ,.Dehghani et al., 2012; Akbarpour et alاستفاده کردند ) 

2015; Gholizadeh and Dehghani, 2016; Kendal, 2019  .)

روش   از  استفاده  با  صفات  بین  همبستگی  بررسی 

در  بای تی جی  که  ژنوتیپ گشنیز    15پلات  داد  صفات  نشان 

در چتر   میوه  تعداد  گیاه،  در  گیاه  تعداد چتر  و وزن خشک 

مثبت  معنی   همبستگی  داشت   داری و  دانه  عملکرد    با 

 (Khodadadi et al., 2016b .)    ،تاکنون  با توجه به بررسی منابع

و  مطالعه  صفات  میان  متقابل  روابط  بررسی  مورد  در  ای 

پلات انجام  بای تی ها در انیسون، با استفاده از روش جی ژنوتیپ 

است  مطالعه  ؛  نشده  از  روابط  حاضر  بنابراین، هدف  بررسی 

های مختلف انیسون از  متقابل میان صفات و مقایسه ژنوتیپ 

 پلات بود. بای تی چندین صفت، با استفاده از روش جی لحاظ  

 ها مواد و روش 

مواد گیاهی استفاده شده در    : مواد گیاهی و نحوه اعمال تنش 

( تهیه شده  1بومی ایران )جدول    ژنوتیپ   18این تحقیق شامل  

بود.    1کشور   ع ها و مرات از بانک ژن موسسه تحقیقات جنگل 

و تنش خشکی  معمولی  آبیاری  ها در دو آزمایش  ژنوتیپ این  

های کامل تصادفی با سه تکرار  هر کدام در قالب طرح بلوک 

زراعی   سال  علوم    1397- 1398در  دانشکده  مزرعه  در 

غربی  زیست  استرالیای  دانشگاه  قرار  شناسی  ارزیابی  مورد 

 گرفتند. 

 
1- Research institute of forests and rangelands (RIFR) 

2- Plant available water, PAW 

ژنوتیپ  18آوری کد شماره و محل جمع -1جدول 

 انیسون بومی ایران
Table 1. Code number and origin of 18 Iranian 

endemic anise genotypes 

 کد
Code 

 آوریمحل جمع

Collection site 
 کد

Code 
 آوریمحل جمع

Collection site 
G1 

 آذربایجان غربی 
West Azerbaijan 

G10 
 بوشهر 

Booshehr 

G2 
 مرکزی 

Markazi 
G11 

 گرگان

Gorgan 

G3 
 اصفهان

Esfahan 
G12 

 اردبیل
Ardabil 

G4 
 فارس 
Fars 

G13 
 یزد

Yazd 

G5 
 مازندران

Mazandaran 
G14 

 کرمان

Kerman 

G6 
 زنجان 

Zanjan 
G15 

 مرکزی 
Markazi 

G7 
 همدان

Hamedan 
G16 

 اصفهان
Esfahan 

G8 
 کردستان

Kordestan 
G17 

 گیلان

Gilan 

G9 
 لرستان

Lorestan 
G18 

 سمنان

Semnan 

 

هایی ، کرتورزی و اجرای نقشه طرحخاک عملیات  پس از  

ردیف با    2متر ایجاد و در داخل هر کرت    4  ×  2با ابعاد  

متری برای  سانتی  15ای  سانتیمتری و فاصله بوته   30فواصل  

 ,Dyulgerov and Dyulgerovaکاشت در نظر گرفته شد )

اعمال تنش    (.2013 آبیاری و  بود که در  صورتبه روش  ی 

زمان   در  آبیاری  معمولی،  آبیاری  به  مربوط  اول  آزمایش 

گیاه   50به    رسیدن رطوبت خاک در دسترس  درصد آب 

(2PAW  ،تنش به  مربوط  دوم  آزمایش  در  و  شد  انجام   )

معمولی انجام    صورتبه آبیاری تا هنگام آغاز تشکیل میوه  

(.  Rebey et al., 2012و پس از این مرحله آبیاری قطع شد )

با توجه به نیاز گیاه    یکود دههمچنین در طول فصل رشد،  

 دستی، وجین شدند. صورتبه های هرز انجام شد و علف

های  گیری اندازه   : ها گیری آن صفات مورد ارزیابی و نحوه اندازه 

بوته در هر تکرار(    15بوته )   45صفات در هر جمعیت بر روی  

اندازه   صورت به  مورد  صفات  گرفت.  انجام  گیری  تصادفی 

دهی، تعداد روز تا رسیدگی، تعداد  تعداد روز تا پایان گل شامل  

تفاع بوته در زمان  ر ( در زمان برداشت،  mmقطر ساقه )   ،برگ 
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، تعداد شاخه در هر بوته،  ( g)   ، وزن خشک بوته ( cm)   برداشت 

  بوته، وزن هزار میوه تعداد چتر در هر بوته، تعداد میوه در هر  

 (g ) عملکرد میوه در بوته ،   (g )  ، محتوای    ،1شاخص برداشت

  3)درصد( و میزان اسانس میوه (  RWC)   2رطوبت نسبی برگ 

شاخص برداشت با استفاده    مورد ارزیابی قرار گرفت. )درصد(  

 (. Huehn, 1993محاسبه گردید )   1  شماره   از رابطه 

 

DWYield

Yield
HI

+
=  رابطه  )1(                                        

 

آن   در  و    Yieldکه  میوه  بوته    DWعملکرد  وزن خشک 

 بدون میوه است. 

برداری از برای محاسبه محتوای رطوبت نسبی برگ، نمونه 

دهی و اوج تنش انجام شد  های پایه در زمان اتمام گل برگ

 24مقطر به مدت ها درون آب و پس از توزین، ابتدا نمونه

ها،  ساعت نگهداری شدند و پس از خشک کردن سطح برگ 

اندازه اشباع  حالت  بهوزن  برای  سپس  شد.  دست  گیری 

درجه سلسیوس    60ها در دمای  آوردن وزن خشک، نمونه

محتوای  ساعت نگهداری شدند و در نهایت    48به مدت  

نسبی رابطه  رطوبت  گردید   2  شماره  توسط  محاسبه 

(Turner, 1986 ) 

 

100
DWTW

DWFW
RWC 

−

−
=  رابطه )2(                             

 

وزن    DWوزن حالت اشباع و   TW،  تروزن    FWکه در آن  

 ها هستند. خشک نمونه 

از بذرهای   g30  گیری مقدار اسانس ابتدا مقداربرای اندازه  

  ( وزن PS 1000.R1)مدل    استفاده از ترازو  با  هر جمعیت

در   و  کاملاً خرد  آسیاب برقی بذرها  از  استفاده  سپس با  شد.

شد. در نهایت مخلوط حاصل    حل  مقطر  آب  ml  250  داخل

  دستگاه   قرار گرفت. سپس  کلونجر  مخزن دستگاه  داخل  در

  از   بعد  و  داده   قرار  گرادیسانت   یدرجه   150  دمای  روی  را

نیم و  در   یک  شده  استخراج  اسانس  ساعت، 

  برحسب   اسانس  ریخته شد و میزان  µl  5/1های  بمیکروتیو

 .( Msaada et al., 2009) شد محاسبه میکرولیتر

 
1- Harvest index 

2- Relative water content 

3- Essential oil content 

4- Kolmogorov-Smirnov 

ها از طریق ابتدا نرمال بودن داده   :تجزیه و تحلیل آماری

نرمالیتی    ,Lilliefors)  4اسیمرنوف-کولموگروفآزمون 

نرم1967 از  استفاده  با  SPSS 20  (SPSS, 2010  )افزار  ( 

پس از آزمون همگنی اشتباهات در گام دوم  ارزیابی شد.  

داده  مرکب  تجزیه  شرایط،  دو  در  شد.  آزمایشی  انجام  ها 

رابطه   منظوربه  مقایسه  بررسی  و  مختلف  بین صفات  های 

استفاده شد که در این روش   GT biplotها از روش  ژنوتیپ 

اصلی اول و دوم   مؤلفهترسیم نمودار دووجهی بر پایه دو  

زیر  رابطه  پایه  بر  روش  این  آماری  مدل  گرفت.  صورت 

 (. Yan and Rajcan, 2002است )
 

ij2j2i21j1i1

j

jij

S

TT
++=

−
 رابطه )3(                      

 

، jبرای صفت    i  ژنوتیپ ، ارزش میانگین  ijTرابطه بالا  در  

j
Tمیانگین صفت  رزا   2λو    1λها،  ژنوتیپ روی همه    jش 

منفرد    بیترتبه  و دوم،  های  مؤلفهمقادیر  اول  و    i1ξاصلی 

i2ξ  ،1مقادیر    ترتیببهPC    2وPC    ژنوتیپ برای  i  ،j1τ    وj2τ  

مانده  باقی   ijɛو    jبرای صفت    2PCو    1PCمقادیر    ترتیببه 

 دهند. را نشان می  jو صفت  i ژنوتیپبه مدل  مربوط

واریانس ژنتیکی و فنوتیپی صفات مورد مطالعه بر اساس  

ریاضی میانگین مربعات برآورد گردیدند. ضرایب تنوع امید

نسبت انحراف معیار    صورتبه   ترتیببهفنوتیپی و ژنتیکی  

  دو محیط   بر روی  فنوتیپی و ژنتیکی به میانگین هر صفت

زیر   روابط  اساس  )بر  گردید   ,.Hallauer et alمحاسبه 

2010 .) 
 

100
X

PCV

2

ph




=



 رابطه )4(                                 

 

100
X

GCV

2

g




=



 رابطه )5(                                       

از   استفاده  با  فنوتیپی  و  ژنوتیپی  همبستگی  ضرایب 

های ژنوتیپی و فنوتیپی از طریق ها و کوواریانس واریانس 

و برآورد  (  Roy, 2000)  روی   های ارائه شده توسطفرمول
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محاسبه  وراثت  زیر  معادلات  طریق  از  نیز  عمومی  پذیری 

 : (Hallauer et al., 2010شدند )

))((
r

2g
2

1ph
2

12ph

ph




= 



 رابطه )6( 

 

))((
r

2g
2

1g
2

12g

g




= 



 رابطه )7( 

 

ph
2

g
2

B
2h




= 


 رابطه )8( 

 

(  Allard, 1999الارد )درصد پیشرفت ژنتیکی نیز به روش  

 ( محاسبه شد.9با استفاده از رابطه شماره )
 

100
X

hi
%GA

phB
2




=



 رابطه )9(                             

 

رابطه این  2ها  در 
ˆ g  ژنتیکی،    برآورد 2واریانس 

ˆ ph 

2واریانس فنوتیپی،  برآورد  
ˆ e    2،  خطا واریانس  برآورد

ˆ
Bh 

نظر    X،  عمومیپذیری  وراثت  مورد  صفت  و  میانگین 

12
ˆ ph  نظر می مورد   .باشدکوواریانس محیطی دو صفت 

در نظر گرفته   76/1شدت گزینش برابر با    % 10در    iضریب  

 .شد

ژنوتیپ برای گروه تنش   معمولی ها در دو شرایط  بندی  و 

و ضریب مربع   1ای به روش وارد خشکی، از تجزیه خوشه 

  بر   برش  نقطه ها و  تعداد خوشهفاصله اقلیدسی استفاده شد.  

تجزیه (  (Λ  یلامبدا  لکسیو  آمارهحداکثر اختلاف    اساس

  ن ییتعبندی  در دو مرحله متوالی خوشه  چندمتغیرهواریانس  

( nΛ(  لامبدا  لکسیو  آماره  مقدار  که  بیترت  نیا  به.  شد

 صفربرابر با    هددیم  لیتشک  را  خوشه  کی   فرد  هر  کهیوقت

 ( 1Λ(  لامبدا  لکسیو  آماره  مقدار  مرحله  نیآخر  در  و  است

  با   برابر  دهند،یم  لیتشک  را  خوشه  کها یژنوتیپ   همه  که

  نقاط ی با در نظر گرفتن  بندبا آغاز خوشه .  بود  خواهد  کی

  خوشه  تعداد  مرحله هر در  هافرضی و تشکیل خوشه  برش

  برابر   خوشه  هر  درون   ژنوتیپ  تعداد  و   ماریت  تعداد  عنوانبه 

تجز  .شد  گرفته  نظر  در  ماریت  نآتکرار    اددتع  با   ه یسپس 

 با تعداد   یطرح کاملاً تصادف  کی   یبرا  چندمتغیره  انسیوار

و  دتعدا  با  برابر  تیمار انجام  آن    Λآماره    مقدار  خوشه  در 

 
1- Ward 

خوشه  مراحل  سایر  و  سپس مرحله  شد.  محاسبه  بندی 

لامبدا را برای تمام مراحل متوالی و   لکسیو  آمارهاختلاف  

واریانس   هم  سر  شد.    چندمتغیرهپشت   نیاولمحاسبه 

  ین مقدارشتریب  لامبدا  لکسیو  آماره  دو  تفاوت  که  یانقطه

(Max = KΛ - 1-KΛ )   و   شد  انتخاب  برش  نقطه  عنوانبه   بود

خوشه   Johnson and)  دیگرد  نییتع  K  با   برابر  هاتعداد 

Wichern, 1992).  بندی، برای تائید صحت بهترین خوشه

سایر   بین  از  کوفنتیک  همبستگی  ضریب  مقدار  بالاترین 

استفاده روش بین   ها  ژنتیکی  فاصله  تعیین  برای  شد. 

به خوشه  )های  ماهالانوبیس  فاصله  از  آمده،  (  2Dدست 

ها از نظر استفاده شد. همچنین برای بررسی تفاوت خوشه 

بین   چندمتغیرههای مختلف، مقایسه میانگین  بندی توده دسته

ای برای  های حاصل از تجزیه خوشهخوشه  بردار میانگین

که   شد  انجام  بررسی  مورد  صفات    دهنده   نشانمجموعه 

 ها بود. خوشه  اختلاف بین بردار میانگین حداکثر

  ی افزارهانرم محاسبات آماری در این پژوهش با استفاده از  

SPSS 20  (SPSS, 2010  ،)SAS 9.1  (SAS, 2011  )آماری  

 شد. انجام GGEbiplot  (GGEbiplot, 2011 )و 

 نتایج و بحث 

کولموگروف )-آزمون  (  Lilliefors, 1967اسیمرنوف 

برای نشان  آزمایشی،  خطاهای  توزیع  بودن  نرمال  دهنده 

(. نتایج تجزیه واریانس  2صفات مورد مطالعه بود )جدول  

مرکب صفات نشان داد که اثر محیط برای کلیه صفات مورد 

دار بود )جدول بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی

(. به این مفهوم که محیط بدون تنش و تنش خشکی اثر 3

بر روی صفات مذکور نداشتند. یکی از دلایل آن  یکسانی  

مذکور   صفات  بیشتر  که  است  و    لیدلبهاین  بروز  زمان 

ها و عوامل دیگر، بیشتر تحت تأثیر عوامل تکمیل شدن آن 

ای از دوره تداوم این گیرند و بخش عمدهمحیطی قرار می

صفات مانند عملکرد میوه در مراحل انتهایی رشد گیاه است 

داری تحت تأثیر تغییرات شرایط تنش قرار  طور معنیکه به 

 گرفتند.  
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- برای آزمون کولموگروف   P-valueمقادیر    - 2جدول  

 سیمرنوف برای عادی بودن خطاهای آزمایشی در انیسون ا 
Table 2. P-value estimates for Kolmogorov-Smirnov 

test for normality of experimental errors in anise 

 آماره آزمون
Statistic test صفات 

Traits معمولی  تنش 
Stress Non-stress 

0.75ns 0.47ns  تعداد چتر 
Umber number 

0.72ns 0.91ns  تعداد برگ 
Leaf number 

0.37ns 0.42ns 
 وزن هزار میوه 

Fruit thousand 
weight 

0.81ns 0.12ns  قطر ساقه 
Stem diameter 

0.62ns 0.96ns  تعداد شاخه 
Branch number 

0.90ns 0.66ns  ارتفاع بوته 
Plant height 

0.44ns 0.75ns  وزن خشک بوته 
Plant dry weight 

0.84ns 0.92ns 
 محتوای رطوبت نسبی

Relative water 
content 

0.89ns 0.44ns  تعداد میوه 
Fruit number 

0.92ns 0.52ns  میزان اسانس میوه 
Essential oil 

0.63ns 0.99ns  عملکرد میوه 
Plant fruit yield 

0.25ns 0.79ns  شاخص برداشت 
Harvest index 

0.11ns 0.05ns تعداد روز تا رسیدگی 
Days to ripening 

0.20ns 0.09ns دهیتعداد روز تا گل 
Days to flowering 

0.23ns 0.34ns 
 عملکرد اسانس میوه 
Essential oil yield 

ns نشان دهندۀ عادی بودن توزیع خطاهای آزمایشی : 
ns: Indicating normality of experimental errors 

distribution 
 

ژنوتیپ  بین  تنوع  همچنین  صفات،  کلیه  نظر  از  ها 

( که  3)جدول    در هر دو محیط وجود داشت   ی ا ملاحظه قابل 

ژنوتیپ  بین  که  بود  این  آن  تفاوت  مفهوم  مطالعه  مورد  های 

داری از نظر کلیه صفات مورد بررسی وجود داشت. اثر  معنی 

ژنوتیپ   معنی   × متقابل  کلیه صفات  برای  نیز  بود  محیط  دار 

های مختلف به  (، به این مفهوم که واکنش ژنوتیپ 3)جدول  

نبود.   یکسان  تنش خشکی  و  تنش  بدون  متفاوت  با  شرایط 

معنی  به  مورد  توجه  صفات  کلیه  برای  محیط  اثر  بودن  دار 

بر صفات مورد    آبیاری( )کم   بررسی، در ادامه تأثیر تنش خشکی 

 بحث قرار گرفت. بررسی مورد  

تأثیر تنش خشکی    : اثر تنش خشکی بر صفات مورد بررسی 

های  و تعداد برگ در ژنوتیپ   ، عملکرد بیولوژیک ارتفاع بوته بر  

های انیسون از لحاظ صفات  دار بود. ژنوتیپ مورد بررسی معنی 

معنی  تفاوت  تنش  مذکور  متقابل  اثر  همچنین  داشتند.  داری 

(.  3دار بود )جدول  خشکی و ژنوتیپ برای این صفات معنی 

طوری که در شرایط آبیاری معمولی بیشترین مقدار ارتفاع  به 

بی بوته  عملکرد  برگ    ولوژیک ،  تعداد  به    ترتیب به و  متعلق 

  و   متر( سانتی   58/ 9)   ( و در بوته گرم    49/ 3)   8،  16  های ژنوتیپ 

در شرایط  ها نشان داده نشده است(.  )داده   بود   عدد(   173)   17

ژنوتیپ   در  بوته  ارتفاع  مقدار  بیشترین    50/ 9)   10تنش 

تنش بیشترین مقدار تعداد  بود. همچنین در شرایط متر(  سانتی 

  12/ 1عدد و    74/ 6)   5در ژنوتیپ  و عملکرد بیولوژیک  برگ  

در مجموع نتایج نشان داد که تحت شرایط  ( بود.  در بوته   گرم 

با شرایط   مقایسه  تعداد برگ در  بوته و  ارتفاع  تنش صفات 

یافتند.    معمولی آبیاری   با  کاهش  خشکی  تنش  واقع  در 

همچنین  محدودیت  و  گیاه  توسط  آب  جذب  در  که  هایی 

می  ایجاد  گیاه  برای  غذایی  عناصر  کاهش  جذب  باعث  کند 

می  تولیدی  ) بیوماس  به  (.  Ashraf and Foolad, 2007شود 

ترین واکنش  عقیده بسیاری از پژوهشگران، نخستین و حساس 

نسبت به کمبود آب، کاهش در آماس سلول و در نتیجه کاهش  

) می رشد   که  می   نظر به (.  Mandal et al., 2008باشد  رسد 

نتیجه   در  تنش  تحت  انیسون  گیاه  رشد  و  عملکرد  کاهش 

و   باشد که رشد  تنش  تیمار  اعمال  از  ناشی  آبی  محدودیت 

ها را کاهش داده و در نهایت، رشد گیاه را محدود  توسعه سلول 

وزن  می  کاهش  تنش    بوته تک کند.  سطح  افزایش  طی  در 

تعداد و    تواند مربوط به کاهش ارتفاع گیاه، کاهش خشکی می 

به   فتوسنتزی  مواد  اختصاص  افزایش  و  تولیدی  برگ  سطح 

 ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه باشد. 

های  انیسون در ژنوتیپ تأثیر تنش خشکی بر تعداد شاخه گیاه  

بررسی معنی  از لحاظ  دار بود. ژنوتیپ مورد  نیز  انیسون  های 

 داری داشتند. تعداد شاخه تفاوت معنی 
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همچنین اثر متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ برای این صفت 

بیشترین در شرایط آبیاری معمولی    (.3دار بود )جدول  معنی

ژنوتیپ   در  شاخه  تعداد  در    4/20)  13مقدار  بود.  عدد( 

ژنوتیپ   در  شاخه  تعداد  مقدار  بیشترین  تنش    16شرایط 

نشان داد که تحت شرایط عدد(    4/8) نتایج  مشاهده شد. 

آبیاری   با  مقایسه  در  شاخه  تعداد  صفت  خشکی  تنش 

کاهش یافت. علت کاهش رشد و تعداد شاخه در    معمولی

این خشکی  آنزیم تنش  فعالیت  که  است  شده  بیان  طور 

های گیاهی ( در بافت IAAOایندول استیک اسید اکسیداز )

باشند، بسیار کم است ولی فعالیت  که دارای رشد سریعی می

این آنزیم در شرایط تنش خشکی افزایش یافته و موجب  

گردد. رزمجو و همکاران  ن در گیاه میتجزیه هورمون اکسی

(Razmjoo et al., 2008 بیان کردند که افزایش دور آبیاری )

به    2از   معنی  10روز  کاهش  باعث  شاخه  روز  تعداد  دار 

گردد. همچنین فاکرباهر و همکاران  می  فرعی در گیاه بابونه

(Fakerbaher et al., 2002  تأثیر تنش آبی را بر ارتفاع و )

اخه شاخساره مرزه بررسی کردند و نشان دادند که تعداد ش

بالاترین سطح تنش آبی، ارتفاع بوته و تعداد شاخساره مرزه  

پیشین تنش    مطالعاتداری کاهش داد. طبق  طور معنیرا به 

خشکی نیز منجر به کاهش تعداد شاخۀ فرعی در ریحان،  

 ,Hassani and omidbaigiبادرشبو و گشنیز شده است )

2002; Safikhani, 2006; Gholizadeh et al., 2018a .) 

ژنوتیپ در  انیسون  میوه  بر عملکرد  تنش خشکی  های اثر 

دار بود. همچنین اثر متقابل تنش خشکی تحت بررسی معنی

معنی صفت  این  برای  ژنوتیپ  )جدول  و  بود  در  3دار   .)

آبیاری   در    معمولیشرایط  میوه  عملکرد  مقدار  بیشترین 

( بود. در شرایط تنش بیشترین  در بوتهگرم    3/7)  14ژنوتیپ  

( بود. در بوته  گرم  0/4)  4مقدار عملکرد میوه در ژنوتیپ  

نتایج میانگین عملکرد میوه در شرایط آبیاری مختلف نشان  

که تحت شرایط تنش خشکی عملکرد میوه در مقایسه داد  

کاهش یافت. بروز تنش خشکی    معمولیبا شرایط آبیاری  

مرحله زایشی سبب   مختلف نموی مخصوصاًطی مراحل  

کاهش طول دوره فتوسنتزی، انتقال مواد حاصل از فتوسنتز  

جاری به دانه، سهم انتقال مجدد مواد ذخیره شده ساقه به  

شود. تنش خشکی  و در نهایت کاهش عملکرد دانه میدانه  

غیره(،    برعلاوه  و  برگ  سطح  )کاهش  منبع  کردن  محدود 

و   چتر  در  دانه  تعداد  )کاهش  مخزن  قدرت  کاهش  سبب 

ذخیره ظرفیت  و  میغیره(  )ای   ,Zhang and Johnشود 

بنابراین کاهش منبع و فتوسنتز جاری از طرفی و  ؛  (2005

انباشت و   انتقال مجدد مواد از طرفی دیگر، کاهش مقدار 

می دانه  عملکرد  کاهش  کاهش  موجب  محققان  شود. 

اجزای   کاهش  آبیاری،  فواصل  افزایش  با  را  دانه  عملکرد 

عملکرد از جمله تعداد چتر در بوته، تعداد چترک در چتر 

 Zehtab-Salmasiاند )و تعداد دانه در چترک عنوان کرده

et al., 2006; Noroozi-Shahri et al., 2015; Gholizadeh 

et al., 2019.)   تأثیر تنش خشکی بر شاخص برداشت گیاه

معنی ژنوتیپانیسون  بود.  لحاظ  دار  از  نیز  انیسون  های 

معنی تفاوت  برداشت  اثر شاخص  همچنین  داشتند.  داری 

دار بود  متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ برای این صفت معنی

بیشترین    معمولی طوری که در شرایط آبیاری  (. به3)جدول  

( بود. درصد  61/0)  13ژنوتیپ    مقدار شاخص برداشت در

در شرایط تنش خشکی بیشترین مقدار شاخص برداشت در  

با توجه به نتایج بدست آمده  بود.  (  درصد  78/0)  4ژنوتیپ  

تنش خشکی  میزان  بیشترین   در شرایط  برداشت  شاخص 

شد شاخص  .  مشاهده  ظرفیت برداشت  بهبود  افزایش  به 

آن انتقال  و  فتوسنتز  دروفیزیولوژی  به  اندامها  های ن 

)دانه مهم  دارد  اقتصادی  اشاره   ,.Golparvar et al)ها( 

از طریق تخصیص ؛  (2002 دانه  افزایش عملکرد  بنابراین، 

ها( عملی خواهد بود  بیشتر مواد فتوسنتزی به مخازن )دانه

محسوسی   افزایش  برداشت  شاخص  صورت  این  در  که 

به داشت.  نتایج  خواهد  کلی،  این    دستبهطور  مبین  آمده 

می افزایش موضوع  خشکی،  تنش  شرایط  در  که  باشد 

کار سبب  برداشت  ماده  اشاخص  مجدد  توزیع  بیشتر  یی 

شود که این امر امکان استفاده از شاخص  می  میوهخشک به  

برنامه در  عملکرد  برداشت  برای  اصلاحی  در   میوههای 

کند. در واقع در شرایط تنش  پذیر میشرایط تنش را امکان 

دهد که انرژی خود را صرف  خشکی گیاه انیسون ترجیح می

و عملکرد بیولوژیک کاهش  عملکرد اقتصادی )میوه( کند  
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بیشتر   معمولیدر صفت وزن خشک بوته، میانگین آزمایش  

بود.   خشکی  تنش  آبیاری  از  شرایط  بیشترین   معمولی در 

ژنوتیپ   در  بوته  خشک  وزن  در   گرم  7/106)  10مقدار 

وزن  بوته مقدار  بیشترین  خشکی  تنش  شرایط  در  بود.   )

( بود. همچنین اثر در بوته  گرم   4/87)  7خشک در ژنوتیپ  

دار بود  متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ برای این صفت معنی

  نتایج تأثیر تنش خشکی بر گیاه انیسون بیانگر (.  3)جدول  

تنش خشکی سبب کاهش وزن خشک  این موضوع است که  

تواند شد. کاهش وزن بوته در طی افزایش تنش خشکی می

به کاهش ارتفاع گیاه، کاهش سطح برگ تولیدی و افزایش 

اختصاص مواد فتوسنتزی به ریشه نسبت به بخش هوایی 

 (. Sreevalli et al., 2000)گیاه مربوط باشد 

بر   خشکی  تنش  اسانس تأثیر  عملکرد  و  اسانس    درصد 

درصد اسانس و  های انیسون از لحاظ  ژنوتیپدار بود.  معنی

اسانس   معنیعملکرد  اثر تفاوت  همچنین  داشتند.  داری 

دار بود  متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ برای این صفت معنی

آبیاری  (.  3)جدول   و  بیشترین    معمولیدر شرایط  درصد 

(  درصد  37/0)  9  هایدر ژنوتیپ  ترتیببه  اسانسعملکرد  

در شرایط تنش کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد.    09/2)  7و  

ژنوتیپ   بیشترین    8آبیاری  اسانسدارای   49/0)  درصد 

.  بودکیلوگرم در هکتار(    1/ 73)عملکرد اسانس  و    درصد(  

خاک   رطوبت  کاهش  نتیجه  در  اسانس  عملکرد  کاهش 

آور تنش خشکی بر رشد و  زیان ممکن است ناشی از اثر  

با کاهش    گشنیزدر  عملکرد پیکر رویشی و دانه گیاه باشد.  

 Khodadadiرطوبت خاک، درصد اسانس افزایش یافت )

et al., 2016a  .)  زیره گیاه  در در  اسانس  درصد  بیشترین 

 Rebeyدرصد ظرفیت مزرعه به دست آمد )  25رژیم آبی  

et al., 2012)  تأثیرات کاهش  .  در  تنش خشکی  نامناسب 

گشنیز در  اسانس  ،  (Khodadadi et al., 2016a)  عملکرد 

 ,.Laribi et al( و زیره سیاه )Rebey et al., 2012)زیره  

باید در نظر داشت که همواره ( نیز گزارش شده است.  2009

یابد، چرا که در با افزایش تنش، درصد اسانس افزایش نمی

های شدید، گیاه مقدار زیادی از مواد فتوسنتزی خود تنش

تنظیم ترکیبات  تولید  پرولین، را صرف  نظیر  کنندۀ اسمزی 

گلیسین، بتائین و ترکیبات قندی همانند ساکاروز، فروکتوز  

ا بتواند وضعیت لازم برای ادامۀ حیات کند تو فروکتان می 

 ,.Sreenivasulu et alخود را در این وضعیت فراهم کند )

بر است و گیاه این (. این ترکیبات برای گیاه هزینه(2000

دانه   عملکرد  کاهش  از  را  متعاقب  کندجبران میهزینه  ا که 

 یابد.عملکرد اسانس نیز کاهش می

در صفت محتوای رطوبت نسبی برگ اثرات تنش خشکی،  

خشکی   تنش  و  احتمال    ×ژنوتیپ  سطح  در   1ژنوتیپ 

دار بودند. بیشترین محتوای رطوبت نسبی در  درصد معنی

ژنوتیپ    معمولیشرایط   در    7/91)  16در  بود.  درصد( 

 17شرایط تنش بیشترین محتوای رطوبت نسبی در ژنوتیپ  

در شرایط تنش خشکی گیاه با  درصد( مشاهده شد.    5/77)

و کاهش محتوای  بستن روزنه  مانع خروج آب  های خود 

  معمولی همین دلیل از شرایط آبیاری    شود، به آب برگ می

و   تنش  شدت  افزایش  با  طرفی  از  دارد.  بیشتری  میزان 

گیاه   گیاه،  دسترس  در  رطوبت  شدن   جیتدربهمحدود 

ن آن ارطوبت نسبی آب برگ خود را از دست داده و میز

می  )کاهش  شدن   (.Keyvan, 2010یابد  بسته  همچنین 

دیروزنه  تبادل  خشکی  تنش  اثر  در  در  ها  را  اکسیدکربن 

ه در نتیجه، کاهش فتوسنتز، اندازۀ  دهد کها کاهش میبرگ

برگ، سطح برگ، تولید بیوماس، اندازه و تعداد میوه را در  

 (.  Grattan and Grieve, 1998پی دارد )

گیری ها بر اساس صفات اندازهشناسایی بهترین ژنوتیپ 

(  G × Tصفت )  ×  پلات دووجهی ژنوتیپترسیم بای   :شده

معمولی،   شرایط  )  2/75در  و    1/52درصد    1/23درصد 

مؤلفه اصلی دوم(  و  ترتیب توسط مؤلفه اصلی اول  درصد به 

- 1های استاندارد شده را توجیه کرد )شکل  از کل تنوع داده 

دهندۀ پیچیدگی روابط بین  بالا، نشان   نسبتاًاین درصد  لف(.  ا

اندازه  اگیری شده می صفات  الگوها و روابط  ساسی  باشد. 

صفات،   بای  لهیوسبه بین  میترسیم  مشخص  شود  پلات 

(Dehghani et al., 2008; Sabaghnia et al., 2008 .)

بای  تعیین ژنوتیپنمایش چندضلعی  برای  هایی که پلات، 

دارای بالاترین مقدار برای یک صفت یا چند صفت هستند، 

ژنوتیپ روش،  این  در  است.  کاربرد  رئوس دارای  در  ها 
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بر اساس گیرند.  چندضلعی یا در داخل چندضلعی قرار می 

، 16،  17،  18،  9های  ، شش ژنوتیپ )ژنوتیپالف-1شکل  

جایی که اند. از آن( در رئوس چندضلعی قرار گرفته7و    13

ژنوتیپ بایاین  مبدأ  از  را  فاصله  بیشترین  دارند، ها  پلات 

ژنوتیپ   عنوانبه  همه  بهترین  یا  صفات  از  بعضی  برای  ها 

می محسوب  که می  نظربه بنابراین  ؛  شوندصفات  رسد 

، بالاترین مقدار عملکرد میوه را در شرایط بدون  13ژنوتیپ  

، همچنین این ژنوتیپ، دارای بالاترین مقدار  بودتنش دارا  

ژنوتیپ  میان  در  میوه  هزار  وزن  و  میوه  مورد تعداد  های 

ژنوتیپالف(.  -1)شکل    بودبررسی    9و    7های  همچنین 

را   سانس میوهادرصد    عملکرد اسانس و  بیشترین  ترتیببه 

(. بیشترین تعداد روز تا رسیدگی الف-1)شکل    بودنددارا  

و بیشترین تعداد برگ،   17و وزن خشک بوته در ژنوتیپ  

تعداد شاخه، تعداد چتر، قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد روز 

مشاهده    16دهی و محتوای رطوبت نسبی در ژنوتیپ  تا گل 

بای  به  توجه  با  و  نهایت  در  ژنوتیپ  شد.  ، 13پلات، 

ژنوتیپ در شرایط بدون تنش    ترینترین و مناسبمطلوب

 (.الف-1بود )شکل 

 ( در شرایط تنشGTپلات ژنوتیپ در صفت )ترسیم بای 

 ترتیببه درصد    5/19درصد و    3/51درصد )  8/70،  خشکی

تنوع  کل  از  دوم(  اصلی  مؤلفه  و  اول  اصلی  مؤلفه  توسط 

را  داده شده  استاندارد  )شکل    هی توجهای  بر  -1کرد  ب(. 

،  15،  18های  ب، هشت ژنوتیپ )ژنوتیپ - 1اساس شکل  

ی قرار گرفتند. از  چندضلع( در رئوس  2و    17،  16،  4،  9،  3

ژنوتیپ آن این  که  مبدأ جایی  از  را  فاصله  بیشترین  ها، 

برای بعضی از    هاعنوان بهترین ژنوتیپ ت دارند، به پلابای 

رسد که  می  نظربه شوند.  صفات یا همه صفات محسوب می

، بالاترین مقدار عملکرد میوه را در شرایط تنش 4ژنوتیپ  

میوه، وزن   تعداد  بالاترین  ژنوتیپ،  این  بود. همچنین  دارا 

ژنوتیپ میان  در  برداشت  میوه و شاخص  مورد هزار  های 

، 9ب(. ژنوتیپ -1ی را به خود اختصاص داد )شکل بررس

بالاترین درصد اسانس میوه، بالاترین عملکرد اسانس و قطر  

از    15و    18،  2های  ب(. ژنوتیپ-1ساقه را داشت )شکل  

  دهی محتوای رطوبت نسبی، تعداد روز تا گللحاظ صفات  

تعداد روز تا رسیدگی در رتبه یک قرار داشتند. همچنین  و

از لحاظ صفات تعداد چتر، تعداد برگ، وزن    16ژنوتیپ  

های بالاترین مقدار را در ژنوتیپخشک بوته و تعداد شاخه  

در نهایت و با توجه    ب(.- 1مورد بررسی دارا بود )شکل  

بای  ژنوتیپ  به  مطلوب4پلات،  مناسب،  و  ترین  ترین 

ها برای عملکرد میوه و چند صفت دیگر در شرایط  یپ ژنوت

 ب(. -1تنش بود )شکل  

نتایج   شرایط   دو  پلات، دربای   یچندضلعنمایش  در کل، 

تنش  معمولی ژنوتیپ   و  میان  در  که  داد  مورد نشان  های 

ژنوتیپ   مناسبمطلوب  4و    13بررسی،  و  ترین  ترین 

میوه   عملکرد  صفات  برای  با  ژنوتیپ  مرتبط  صفات  و 

اینبودند.    عملکرد ژنوتیپ  از  دو  از  توان می  4و    13رو 

های پایه برای  ایجاد جمعیت   منظوربه والدین تلاقی    عنوانبه 

خشکیژنتیکی  مطالعه   تنش  به  انیسون   تحمل  گیاه    در 

نمود.   ژنوتیپ  استفاده  و مطلوب  9همچنین  ترین 

با  ترین ژنوتیپ برای صفت درصد اسانس میوه بود.  مناسب

از نظر درصد اسانس میوه در دو    9توجه به نتایج، ژنوتیپ  

و    معمولیمحیط   داشت  قرار  خوبی  وضعیت  در  تنش  و 

 شود.معرفی میژنوتیپ مطلوب  عنوانبه 

صفاترابطه  میان  متقابل  دیگر    :های  ترسیم  روش  برای 

پلات است. بردارهایی (، نمایش برداری بایGTپلات )بای 

صفات   علائمگیرند، به  پلات سرچشمه میکه از مبدأ بای 

می  نشان  وصل  را  صفات  درون  و  بین  روابط  و  شوند 

بای می شکل  این  تنوع دهند.  کل  از  مناسبی  مقدار  پلات، 

میداده توضیح  را  استاندارد شده  آنجاهای  از  که دهد.  یی 

ضریب   صفت،  دو  هر  بردارهای  بین  زاویه  کسینوس 

آن میهمبستگی  برآورد  را  بایها  شکل  این  پلات، کند، 

بهترین راه برای نمایش گرافیکی روابط متقابل میان صفات  

درجه    90است. اگر زاویه بین بردارهای دو صفت، کمتر از  

بین آن دو صفت همبستگی مثبت وجود دارد. اگر  باشد، 

درجه باشد، همبستگی منفی و اگر    90اویه بیشتر از  این ز

درجه باشد، بین آن دو صفت همبستگی وجود    90زاویه  

ها نشان  دهی صفات را به ژنوتیپندارد. طول بردارها، پاسخ 

طوری که هر چه طول بردار یک صفت بیشتر دهد، به می
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و همکاران مهروی  ... های انیسون بررسی تحمل و سازگاری به تنش خشکی در ژنوتیپ   

نشان  قدرت  باشد،  دارای  صفت،  آن  که  است  آن  دهنده 

به  پاسخ  بیشتری  باشد و صفاتی که در می  هاپیژنوتدهی 

بای میمنشأ  قرار  به  پلات  پاسخی  هیچ  ها  نوتیپژ گیرند، 

 دهند.نمی

( در شرایط  GTبر اساس نمایش برداری ژنوتیپ در صفت )

ت صفات  نبدون  اکثر  وزن    جزبهش،  میوه،  اسانس  درصد 

داری  خشک بوته و تعداد روز تا رسیدگی همبستگی معنی

الف(. صفات ارتفاع  -2با عملکرد میوه نشان دادند )شکل  

بوته، تعداد میوه در گیاه، وزن هزار میوه، تعداد چتر در گیاه،  

دهی، محتوای رطوبت  تعداد شاخه در گیاه، تعداد روز تا گل

برگ تعداد  عملنسبی،  اسانس،  بیشترین   کرد  ساقه  قطر  و 

دار را با عملکرد میوه نشان دادند همبستگی مثبت و معنی

و -2کل  )ش فنوتیپی  همبستگی  ضرایب  جدول  و  الف( 

)  دیتائژنوتیپی،   است  نتایج  این  صفت (.  4جدول  کننده 

معنی و  مثبت  اسانس همبستگی  عملکرد  عملکرد  با  داری 

برداشت، تعداد روز تا  ، شاخص  میوه، تعداد میوه در بوته

افزایش با  رسد  می  نظربه .  وزن هزار میوه داشت و    دهیگل

تا   روز  برای رشد  دهیگلتعداد  موجود  فرصت  از  گیاه   ،

و   ود سبب تولید میوهخرویشی بیشتر استفاده کرده که این 

بیشتر   اسانس  معنید.  وشمیعملکرد  و  بودن  مثبت  دار 

صفا با  میوه  عملکرد  همبستگی  و  ضریب  برگ  تعداد  ت 

،  تودهزیست گر آن است که با افزایش کل  تعداد شاخه نشان

است.   یافته  افزایش  میوه  آن عملکرد  به  توجه  میوه، با  که 

اندام فتوسنتزی  فعالیت  برگ  حاصل  و  شاخه  چون  هایی 

باشد، بنابراین همبستگی مثبت و بالای این دو صفت با می

عملکرد میوه، دور از انتظار نیست و نشان دهنده آن است  

رشد   با  گیاهانی  به  بالا،  میوه  عملکرد  داشتن  برای  که 

است سبزینه احتیاج  مناسب،  رویشی  قدرت  و  خوب  ای 

(Dabiri et al., 2009 .)  با توجه به ضریب همبستگی منفی

معنی میوه، و  عملکرد  با  رسیدگی  تا  روز  تعداد  بین  دار 

با کاهش دوره رسیدگی، عملکرد می داد که  احتمال  توان 

نمایش برداری ژنوتیپ در  میوه گیاه افزایش داشته است.  

ب نشان داده شده  -2  ( در شرایط تنش در شکل GTصفت )

بای   است. اکثر نتایج  تنش،  شرایط  در  که  داد  نشان  پلات 

گل   جزبهصفات   تا  روز  اسانس،  تعداد  درصد  و  دهی 

- 2داری با عملکرد میوه نشان دادند )شکل  همبستگی معنی

دار بین با توجه به همبستگی منفی و معنی(.  4جدول  ،  ب

توان احتمال داد دهی با عملکرد میوه میتعداد روز تا گل 

دهی، عملکرد میوه گیاه افزایش یافته که با کاهش دورۀ گل

است. با توجه به گرما و خشکی پایان فصل در بیشتر نقاط 

دهی با  ایران و با توجه به همبستگی منفی صفت روز تا گل

توان نتیجه گرفت که برای داشتن رد میوۀ انیسون، می عملک

های توسعه ژنوتیپ  دنبالبههای با عملکرد بالا باید  ژنوتیپ 

هزینه زودرسی  دیگر  از سوی  بود.  را زودرس  تولید  های 

می  علتبه  کاهش  کاشت،  دورۀ  طول  شدن  دهد. کوتاه 

مثبت    یریتأثهمچنین کاهش طول دورۀ برداشت محصول  

محصول دارد. با توجه به این موضوع   دیو تولت  در نظام کش

یک شاخص انتخاب مستقل   عنوانبهتوان این صفت را  می

های مختلف انیسون در  در جهت اصلاح و ارزیابی ژنوتیپ

گرفت.   نظر  در  تنش  و همچنین  شرایط  مثبت  همبستگی 

دار بین عملکرد میوه و محتوای رطوبت نسبی نشان  معنی

توان برای اصلاح تحمل به خشکی  می  صفتداد که از این  

کرد تحت  .  استفاده  که  آب  نسبی  تنظیم    ریتأثمحتوای 

از   جذباسمزی،   نیز  و  دارد  قرار  تعرق  میزان  و  آب 

برخوردار وراثت  خشکی  تنش  شرایط  در  بالایی  پذیری 

انتخاب برای تحمل خشکی پیشنهاد    عنوانبه است،   معیار 

( است   ;Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998شده 

Siddique et al., 2000)  ژنوتیپ ؛ بدون  بنابراین،  که  هایی 

روزنه  دارند، بستن  بیشتری  آب  حفظ  توانایی  خود،  های 

نتایج، تر میبرای مناطق خشک مناسب به  با توجه  باشند. 

داری میان محتوای رطوبت  همبستگی ژنوتیپی مثبت معنی

در شرایط تنش مشاهده شد )شکل نسبی و عملکرد میوه  

و  -2 ژنوتیپ 4جدول  ب  معنی  بدین  محتوای (.  که  هایی 

نیز  بالاتری  میوه  عملکرد  دارند،  بالاتری  نسبی  رطوبت 

جمله  توان محتوای رطوبت نسبی را از  بنابراین می؛  دارند

خشکی  شاخص  تحمل  فیزیولوژیک  آورد   شماربههای 

(Gholizadeh et al., 2019  .) 
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 a_الف

 

 b_ب

 صفت در )الف( شرایط معمولی و )ب( شرایط تنش ×پلات ژنوتیپ نمایش نمودار چندضلعی بای   -1شکل 

Figure 1. Biplot polygon view of genotype × trait in non-stress (a) and stress (b) conditions 
: وزن  PDW: ارتفاع بوته،  PHتعداد شاخه،  : BN: قطر ساقه، SD: وزن هزار میوه،  FTW: تعداد برگ، LN: تعداد چتر، UNعلائم اختصاری:  

:  DTR: شاخص برداشت،  HI: عملکرد میوه در بوته،  PFY: میزان اسانس، EOC: تعداد میوه، FN: محتوای رطوبت نسبی، RWCخشک بوته، 

 دهی.: تعداد روز تا گل DTFتعداد روز تا رسیدگی و 

Abbreviations: UN: Umbel number; LN: Leaf number; FTW: Fruit thousand weight; SD: Stem diameter; BN: 

Branch number; PH: Plant height; PDW: Plant dry weight; RWC: Relative water content; FN: Fruit number; 

EOC: Essential oil content; PFY: Plant fruit yield; HI: Harvest index; DTR: Days to ripening; DTF: Days to 

flowering. 

 

  

 a_الف

 

 b_ب

 صفت در )الف( شرایط معمولی و )ب( شرایط تنش  ×پلات ژنوتیپ نمایش برداری بای   -2شکل 
Figure 2. Biplot vector view of genotype × trait in non-stress (a) and stress (b) conditions. 

: وزن  PDW: ارتفاع بوته،  PHتعداد شاخه،  : BN: قطر ساقه، SD: وزن هزار میوه،  FTW: تعداد برگ، LN: تعداد چتر، UNعلائم اختصاری:  

:  DTR: شاخص برداشت،  HI: عملکرد میوه در بوته،  PFY: میزان اسانس، EOC: تعداد میوه، FN: محتوای رطوبت نسبی، RWCخشک بوته، 

 دهی.: تعداد روز تا گل DTFتعداد روز تا رسیدگی و 

Abbreviations: UN: Umbel number; LN: Leaf number; FTW: Fruit thousand weight; SD: Stem diameter; BN: 

Branch number; PH: Plant height; PDW: Plant dry weight; RWC: Relative water content; FN: Fruit number; 

EOC: Essential oil content; PFY: Plant fruit yield; HI: Harvest index; DTR: Days to ripening; DTF: Days to 

flowering. 
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اندازه  صفات  ژنتیکی  شده برآوردهای  برآوردهای    : گیری 

های انیسون  گیری شده بر روی ژنوتیپ ژنتیکی صفات اندازه 

که    طور همان نشان داده شده است.    5مورد بررسی در جدول  

دهی، وزن هزار میوه،  روز تا گل   تعداد شود صفات  ملاحظه می 

  نسبتاً عملکرد میوه و محتوای رطوبت نسبی برگ تأثیرپذیری  

شاخص  و  داشتند  محیط  از  محیط  بالایی  به  مربوط  های 

های مربوط به ژنوتیپ داشتند،  زیادی با شاخص   نسبتاً اختلاف  

تنش    احتمالًا بنابراین   با  همراه  شرایط  در  صفات  این 

بالاتری  داشت.    تغییرپذیری  خواهند  دیگر  به صفات  نسبت 

( بیشترین تأثیر  Eynizadeh et al., 2016زاده و همکاران ) عینی 

این  تنش را بر روی عملکرد و اسانس میوه مشاهده کردند.  

تأثیرات در مورد عملکرد در جهت منفی و در مورد محتوای  

اسانس در جهت مثبت بود. بدین معنی که در شرایط تنش از  

شد. همچنین  سته و به محتوای اسانس افزوده می عملکرد کا 

پذیری در صفت عملکرد میوه  مشاهده شد که میزان وراثت 

پذیری و واریانس  رو با در نظر گرفتن وراثت پایین بود. از این 

برای   نرمال  در شرایط  گزینش  تحقیق  این  در  پایین  ژنتیکی 

که    تواند برای شرایط تنش مؤثر باشد. از آنجایی عملکرد نمی 

می  افزوده  اسانس  محتوای  بر  تنش  شرایط  توان  می   شود در 

تواند در  گزینش در شرایط نرمال می   احتمالًانتیجه گرفت که  

پایین    ل ی دل به بهبود این صفت در شرایط تنش مؤثر باشد اما  

پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار در نسل    ،بودن واریانس ژنتیکی 

بعد ناچیز بوده و بستگی به محیط دارد. تأثیر بالای محیط بر  

این    احتمالًا دهد که  روی محتوای رطوبت نسبی برگ نشان می 

غربال  برای  ژنوتیپ صفت  می گری  متحمل  مفید  های  تواند 

دهنده  باشد. محتوای نسبی بالای برگ در شرایط تنش نشان 

الای گیاه برای حفظ رطوبت در شرایط تنش بوده و  پتانسیل ب 

می  خشکی  تنش  به  نسبت  گیاه  مقاومت  ایجاد  شود.  باعث 

ها  تواند باعث اختلال در فعالیت آنزیم کمبود آب در گیاه می 

تواند  شود بنابراین حفظ رطوبت نسبی برای یک ژنوتیپ می 

 (.  Parida et al., 2008یک مزیت محسوب شود ) 

تواند تأثیر بالایی در بروز تحمل  زودرسی صفتی است که می 

بوته  کند.  ایفا  خشکی  می به  زودرس  شرایط  های  در  توانند 

تر  رطوبت کافی و قبل از شروع خشکی انتهای فصل، سریع 

(.  Farooq et al., 2009چرخه زندگی خود را تکمیل کنند ) 

می   طور همان  ملاحظه  زودرسی  که  به  مربوط  صفات  شود 

بالایی بودند و درصد پیشرفت    نسبتاًارای واریانس ژنتیکی  د 

تواند  گزینش می   احتمالًابالا بود، بنابراین    نسبتاً   ز ها نی آن   ی ک ی ژنت 

و تنش مؤثر باشد. در    معمولی در بهبود این صفات در شرایط  

( نیز  Eynizadeh et al., 2018bزاده و همکاران ) تحقیق عینی 

بالایی  وراثت  شرایط  پذیری  در  فنولوژیکی  صفات  برای 

کی  رطوبتی مختلف گزارش شد. بیشترین درصد پیشرفت ژنتی 

برای بهبود    احتمالًا ، بنابراین  مربوط به تعداد برگ مشاهده شد 

تواند مؤثر باشد.  عملکرد اندام هوایی گیاه انیسون گزینش می 

تواند در افزایش فتوسنتز و جذب نور  افزایش تعداد برگ می 

یجه افزایش عملکرد میوه و اسانس نقش مهمی داشته  و در نت 

توان این صفت را به  باشد که بر اساس نتایج این آزمایش می 

و تنش بهبود بخشید. این    معمولی کمک گزینش در شرایط  

پنبه،    انیسون،  های پیشین در گیاهان موضوع با نتایج آزمایش 

 ;Letchamo et al., 1995گشنیز و آویشن مطابقت داشت ) 

Karademir et al., 2009; Maleki et al., 2017; Eynizadeh 

et al., 2018a .) 

در این آزمایش صفات تعداد برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه،  

پذیری و درصد  تعداد چتر، تعداد میوه در بوته دارای وراثت 

پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار بالایی بودند، بنابراین این صفات  

گزینش  می  در  میوه    غیرمستقیم توانند  عملکرد  افزایش  برای 

در شرایط معمولی و تنش مورد استفاده قرار    زمان هم طور  به 

زاده  ( و قلی Hanifei et al., 2017ئی و همکاران ) گیرند. حنیفه 

 ( همکاران  وراثت Gholizadeh et al., 2018bو  نیز  پذیری  ( 

تعداد   بوته،  ارتفاع  برای صفات  بالایی  و خصوصی  عمومی 

شاخه در شرایط معمولی و تنش خشکی گیاه    تعداد برگ و  

 یز مشاهده کردند. گشن 

توان گزینش را  های ژنوتیپی و فنوتیپی می به کمک همبستگی 

به  صفت  چندین  بهبود  جهت  داد    زمان هم طور  در  انجام 

 (Hallauer et al., 2010  .)  مقادیر ضرایب همبستگی فنوتیپی و

افزایش کوواریانس بین دو صفت    ل ی دل به نیز    1ژنوتیپی بالاتر از  

نوتیپی هر یک از صفات  ژ های فنوتیپی و  و کاهش واریانس 

مشاهده شد که در این موارد، مقادیر مربوط به حداکثر مقدار  

 (.  Holland, 2005شود ) گزارش می   1
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های انیسون بومی ایران به کمک جدول  گیری شده بر روی ژنوتیپ برآوردهای ژنوتیپی و فنوتیپی صفات اندازه -5جدول 

 تجزیه واریانس مرکب
Table 5. Genotypic and phenotypic estimates of measured traits on Iranian endemic anise using table of 

combined analysis of variance 

درصد پیشرفت 

 ژنتیکی مورد انتظار
Percentage of 

expected genetic 

advance (%) 

پذیری  وراثت

 عمومی 
Broad sense 

heritability 

 (%) 

ضریب تغییرات  

 )درصد( فنوتیپی
Phenotypic 

coefficient of 

variance (%) 

ضریب تغییرات  

 )درصد(  ژنتیکی
Genotypic 

coefficient of 

variance (%) 

واریانس 

 فنوتیپی 
Phenotypic 

variance 

واریانس 

 ژنتیکی 
Genotypic 

variance 

 صفات
Traits 

18.03 81.88 12.51 11.32 95.27 78.01 
 دهیروز تا گل

Days to flowering 

2.41 74.82 11.71 10.13 101.45 75.91 
 روز تا رسیدگی

Days to ripening 

21.77 35.00 35.35 20.91 0.02 0.007 
 شاخص برداشت 
Harvest index 

18.06 25.67 42.13 29.82 4.09 1.05 
 عملکرد میوه 

Plant Fruit yield 

37.10 44.44 47.43 31.62 0.009 0.004 
 اسانس میوه 

Essential oil 

12.19 17.97 38.54 16.34 54797.65 9851.15 
 تعداد میوه 

Fruit number 

5.13 39.49 0.07 0.05 38.16 15.07 
 محتوای رطوبت نسبی

Relative water 

content 

29.36 37.34 44.68 27.30 59.77 22.32 
 وزن خشک بوته 

Plant dry weight 

14.18 44.63 18.05 12.06 67.77 30.25 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

19.15 39.67 27.43 17.28 8.62 3.42 
 تعداد شاخه 

Branch number 

13.89 35.36 22.32 13.27 3.11 1.10 
 قطر ساقه 

Stem diameter 

19.30 32.24 34.02 19.32 2.45 0.79 
 وزن هزار میوه 

Fruit thousand 

weight 

26.87 44.03 34.68 23.01 1867.76 822.53 
 تعداد برگ 

Leaf number 

18.74 26.41 40.32 20.72 499.03 131.80 
 تعداد چتر 

Umbel number 

7.25 35.11 4.25 6.54 15.11 22.22 
 عملکرد اسانس 

Essential oil yield 
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می   طور همان  ملاحظه  بیشترین  که  میوه  عملکرد  شود 

با صفات   را  فنوتیپی  میوه همبستگی  میوه، وزن هزار  ،  تعداد 

که این صفات  و ارتفاع بوته داشت. در صورتی   عملکرد اسانس 

معنی  و  مثبت  ژنوتیپی  همبستگی  یکدیگر  داشتند.  با  در  دار 

( روی  Kassahun et al., 2013تحقیق کاساهون و همکاران ) 

همبستگی عملکرد میوه و اجزاء عملکرد در گشنیز، مشاهده  

شد که تعداد میوه و وزن هزار میوه دارای همبستگی ژنوتیپی  

فنوتیپی مثبت با عملکرد میوه در بوته بود. با افزایش تعداد  و  

میزان تجمع    احتمالًامیوه، وزن هزار میوه کاهش یافت، بنابراین  

.  مواد فتوسنتزی در تک میوه وابسته به تعداد میوه بوده است 

جمعیت  بررسی  در  و  همچنین  دوودی  توسط  رازیانه  های 

 ( و  Dwivedi et al., 2008همکاران  مثبت  همبستگی   )

یوه در بوته مشاهده شد  م با تعداد  داری بین عملکرد میوه  معنی 

  (، نیز Abou El-Nasr and Ottai, 2012نصر و اوتایی ) ابو ال 

کرده  از  عنوان  یک  هر  برای  گزینش  با  که    ی ها ی ژگ ی و اند 

برای   زمان هم عملکرد میوه در بوته و تعداد میوه و یا گزینش 

توان عملکرد اسانس را در  ها، می گی بیش از یکی از این ویژ 

وجود همبستگی ژنوتیپی مثبت و  گیاه انیسون بهبود بخشید.  

توده  دار بین صفات فنولوژیک و صفات مربوط به زیست معنی 

دلیل فراهم داشتن  تر به س های دیر بوته   احتمالًا دهد که  نشان می 

زیست  دارای  رشد،  برای  بیشتر  بودند  فرصت  بیشتری  توده 

وراثت  به  توجه  با  صفات    نسبتاًپذیری  بنابراین  این  بالای 

تر برای مناطقی که خشکی انتهای  های دیررس انتخاب ژنوتیپ 

آن  در  مشکل فصل  می ها  نیست  بر  ساز  باشد.  مناسب  تواند 

 ,Ahmadian and Noorzadورزاد ) اساس نتایج احمدیان و ن 

تواند باعث افزایش وزن خشک  ( تأخیر در برداشت می 2014

با توجه به  بوته، ارتفاع بوته و عملکرد بوته در گشنیز شود.  

دار تعداد  و همچنین همبستگی مثبت و معنی پذیری بالا  وراثت 

رسیدگی، تعداد برگ و ارتفاع    دهی، تعداد روز تا روز تا گل 

توان اظهار داشت که با گزینش این  با درصد اسانس، می بوته  

در ژنوتیپ ویژگی  اسانس  ها  انیسون، عملکرد و درصد  های 

گیری با نتایج سینگ و همکاران  قابل افزایش است. این نتیجه 

 (Singh et al., 2002  ) ( و کوریونی و همکارانCurioni et 

al., 2003  )  .دار  و معنی همبستگی ژنوتیپی منفی  در توافق است

بین صفت شاخص برداشت و صفات مربوط به فنولوژی نشان  

تر، رشد رویشی بیشتر از  های دیررس دهد که در ژنوتیپ می 

گیرد. بدین معنی  قرار می   ر ی تأث رشد زایشی و تولید میوه تحت  

کند.  توده می که گیاه انرژی خود را بیشتر صرف تولید زیست 

نتایج این پژوهش در رابطه با دیررسی با پژوهش احمدیان و  

 ( عینی Ahmadian and Noorzad, 2014نورزاد  و  و  (  زاده 

 ( گشنیز  Eynizadeh et al., 2018aهمکاران  گیاه  روی  بر   )

 قرابت داشت. 

های انیسون  به تفاوت میان ژنوتیپ با توجه    : ای شه تجزیۀ خو 

ای با استفاده از روش  تجزیۀ خوشه و تنش    معمولی در شرایط  

همبستگی    وارد  ضریب  مقدار  بالاترین  که  گرفت  انجام 

روش  دیگر  بین  در  را  ) کوفنتیک  داد  نشان  در    r= 0/ 88** ها 

اختلاف آمارۀ  (.  در شرایط تنش   r= 0/ 86** و    معمولی شرایط  

،  چندمتغیره واریانس  ویلکس لامبدای متوالی حاصل از تجزیۀ  

سه خوشه  را در    معمولی های تحت بررسی در شرایط  ژنوتیپ 

ژنوتیپ    11الف(. تحت این شرایط،  - 3بندی کرد )شکل  گروه 

ژنوتیپ در خوشه دوم و یک ژنوتیپ در  اول، شش    خوشه در  

تنش   شرایط  در  گرفتند.  قرار  سوم  نیز    خشکی خوشه 

در  ژنوتیپ  بررسی  مورد  دسته سه  های  شدند.  خوشه  بندی 

ژنوتیپ در    12ای تحت این شرایط نشان داد که  شه تجزیه خو 

سه ژنوتیپ در خوشه    دوم و   سه ژنوتیپ در خوشه   خوشه اول،

 . ب( - 3)شکل    سوم قرار گرفتند 

خوشه   منظور به  بین  اختلافات  واریانس  تأیید  تجزیۀ  از  ها، 

تصادفی نامتعادل برای صفات    کاملًاچندمتغیره بر پایۀ طرح  

 ( لامبدا  ویلکس  آمارۀ  که  شد  استفاده  نظر   Wilksمورد 

Lambda  دار  ی درصد معن   1در سطح احتمال    0/ 007( برابر با

می ؛  شدند  گرفت  بنابراین  نتیجه  بردارهای  توان  بین  که 

ژنوتیپ میانگین  خوشه های  تجزیۀ  های  از  حاصل  های 

ای اختلاف معناداری وجود داشت. در نتیجه، در این  خوشه 

های درون  بندی بیشترین شباهت میان ژنوتیپ مرحله از خوشه 

هر خوشه )کمترین مقدار برای ماتریس مجموع مربعات درون  

های حاصل از تجزیۀ  اختلاف بین خوشه و بیشترین    ها( خوشه 

ای )بیشترین مقدار برای ماتریس مجموع مربعات بین  خوشه 

ها( بود. خوشه 
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                               ضریب فاصله   a_الف
                            Distance Coefficient 

 

 b_ب

 
های انیسون با روش وارد بر اساس صفات ای ژنوتیپتجزیه خوشه   -3شکل 

 گیری شده در شرایط معمولی )الف( و تنش خشکی )ب( اندازه
Figure 3. Cluster analysis of anise genotypes by Ward’s method based on 

measured traits in non-stress (a) and stress (b) conditions. 

ای کمی نسبت به تنوع ژنتیکی  لذا تنوع ژنتیکی درون خوشه 

های هر خوشه، فاصلۀ  ای وجود داشت و ژنوتیپ بین خوشه 

ها،  بررسی بهتر خوشه   منظور به ژنتیکی کمی با یکدیگر داشتند.  

جداگانه تجزیۀ    صورت به صفات تحت بررسی،    تک تک برای  

معنادار  ت  نتایج حاکی از تفاو انجام گرفت.    طرفه ک ی واریانس  

و    معمولی ها برای تمامی صفات در هر دو شرایط بین خوشه 

این  به  بود.  بین    گونه ن ی ا توان  می ترتیب    تنش  که  کرد  بیان 

داری وجود دارد. در مرحلۀ  ی ها اختلاف معن بردارهای میانگین 
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خوشه  تفاوت  بررسی  برای  مورد  بعد  صفات  لحاظ  از  ها 

برای صفات مورد بررسی  ها  بررسی، مقایسۀ میانگین خوشه 

انجام گرفت. بدیهی است که اگر میانگین یک صفت در یک  

خوشه  سایر  در  صفت  آن  میانگین  از  همچنین  خوشه  و  ها 

های آن  میانگین کل بالاتر باشد بدین مفهوم است که ژنوتیپ 

دارند.    خوشه  بیشتری  ارزش  صفت  آن  مقایسه  برای  نتایج 

خوشه  که  میانگین  داد  نشان  تنش  بدون  شرایط  در  ها 

زراعی شامل تعداد  از نظر اکثر صفات    سوم   خوشه های  ژنوتیپ 

تعداد میوه در بوته، تعداد شاخه، تعداد برگ، قطر  چتر در میوه،  

میان  میوه  عملکرد  و  میوه  هزار  وزن  بوته،  ارتفاع  گین  ساقه، 

سایر   میان  در  را  کل    ها خوشه بالاتری  میانگین  همچنین  و 

هایی قرار  دوم ژنوتیپ   خوشه . در  ( 6)جدول    ها داشتند ژنوتیپ 

گرفتند که بالاترین مقدار میانگین را در صفات درصد اسانس،  

تا گل  دهی و  شاخص برداشت، عملکرد اسانس، تعداد روز 

  خوشه های این  ژنوتیپ   ن ی بنابرا تعداد روز تا رسیدگی داشتند،  

ژنوتیپ  به  سایر  نسبت  هستند.  س ر دیر   ها خوشه های  تر 

های خوشه اول با توجه به صفات فنولوژیک، نسبت  ژنوتیپ 

سایر   اکثر صفات  زودرس   ها خوشه به  نظر  از  ولی  بودند  تر 

زراعی مورد بررسی و عملکرد میانگین کمتری را در میان سایر  

ها داشتند. با توجه به  ها و همچنین میانگین کل ژنوتیپ خوشه 

شرایط بدون تنش  ها در  نتایج حاصل از مقایسه میانگین خوشه 

های موجود در خوشه  توان چنین استنباط کرد که ژنوتیپ می 

( از نظر اکثر صفات زراعی مورد بررسی و عملکرد  16سوم ) 

ها و میانگین کل  میوه میانگین بالاتری را در میان سایر خوشه 

ژنوتیپ برتر در شرایط بدون تنش    عنوان به ها داشتند و  ژنوتیپ 

  ها خوشه ۀ ماهالانوبیس برای تعیین فاصله  . از آمار شناخته شدند 

نشان    معمولی استفاده شد. نتایج فاصله ماهالانوبیس در شرایط  

که   خوشه   ن ی شتر ی ب داد  بین  شد    3و    2های  فاصله  مشاهده 

بالاترین میزان    3های موجود در خوشه  ژنوتیپ   (. 7)جدول  

میانگین را در اکثر صفات زراعی مورد بررسی و عملکرد میوه  

دادند   حالی نشان  ژنوتیپ در  خوشه  که  اکثر  2های  نظر  از   ،

صفات زراعی مورد بررسی و عملکرد میوه میانگین کمتری را  

ولی نسبت به سایر    داشتند   3های خوشه  مقایسه با ژنوتیپ در  

در ها  خوشه  بودند دارای  بالاتری  اسانس  عملکرد  و  ؛  صد 

ژنوتیپ  تلاقی  تولید  بنابراین  احتمال  خوشه،  دو  این  های 

و درصد اسانس بالا را    های با میانگین عملکرد میوه ژنوتیپ 

هایی  مقیاس فاصله ژنتیکی، ژنوتیپ دهد. در استفاده از  نوید می 

خوشه  در  گروه که  متفاوت  می های  به  بندی  نسبت  شوند 

گیرند، شباهت کمتری  قرار می هایی که در یک خوشه  ژنوتیپ 

برنامه  در  دارد.  برای  وجود  والدین  انتخاب  اصلاحی،  های 

دورگ برنامه  ب های  دادن  گیری  تلاقی  است.  اهمیت  پر  سیار 

یک  ژنوتیپ  در  که  نمی   خوشه هایی  دارند،  تواند  قرار 

پاسخگوی انتظارات اصلاحگران برای افزایش عملکرد میوه و  

گیری که شامل والدین  های دورگ بنابراین برنامه ؛  اسانس باشد 

دارای فواصل ژنتیکی زیاد    های خوشه با تنوع ژنتیکی، متعلق به  

های ژنی  باشد فرصت مناسبی را برای ترکیب شدن مجموعه 

هایی که  سازد. با این وجود تلاقی ژنوتیپ مختلف فراهم می 

تواند  می   2های خوشه  اند با ژنوتیپ قرار گرفته   3در خوشه  

نژادگر را در رسیدن به اهداف خود یعنی عملکرد میوه و  به 

 اسانس مطلوب در شرایط بدون تنش یاری دهد. 

اول از نظر صفات  های خوشه  شرایط تنش خشکی ژنوتیپ در  

تعداد چتر در میوه، تعداد شاخه، تعداد برگ، ارتفاع بوته، وزن  

ن سایر  و عملکرد میوه میانگین بیشتری را در میا   خشک بوته 

.  ( 6)جدول    ها داشتند ها و همچنین میانگین کل ژنوتیپ خوشه 

های زودرس قرار گرفتند. این خوشه  در خوشه دوم ژنوتیپ 

دهی و تعداد  از نظر صفات فنولوژیکی مانند تعداد روز تا گل 

روز تا رسیدگی کمترین مقدار و از نظر صفات درصد اسانس،  

ت، تعداد میوه و  ، قطر ساقه، شاخص برداش عملکرد اسانس 

های  وزن هزار میوه بالاترین مقادیر میانگین را داشتند. ژنوتیپ 

خوشه سوم تنها برای صفت محتوای رطوبت نسبی از میانگین  

بالاتری برخوردار بودند. با توجه به نتایج حاصل از مقایسه  

توان نتیجه گرفت  ها در شرایط تنش خشکی می میانگین خوشه 

،  12،  4،  1،  16،  11،  10در خوشه اول )   های موجود که ژنوتیپ 

( از نظر اکثر صفات زراعی و عملکرد  15و    6،  14،  5،  17،  13

ها و میانگین کل  میوه میانگین بالاتری را در میان سایر خوشه 

  خشکی های برتر در شرایط تنش  ژنوتیپ   عنوان به داشتند و  

تنش   شرایط  در  ماهالانوبیس  فاصله  نتایج  شدند.  شناخته 

  2و    1های  نشان داد که بیشترین فاصله بین خوشه   خشکی 

   (. 8مشاهده شد )جدول  
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 میانگین صفات در هر خوشه در شرایط بدون تنش  -6جدول 
Table 6. The traits mean in each cluster in non-stress condition 

 میانگین کل 
Total mean 

 میانگین 
Mean 

 صفات
Traits 

 خوشه سوم 
Third cluster 

 خوشه دوم 
Second cluster 

 خوشه اول
First cluster 

 بدون تنش تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش

 تعداد ژنوتیپ در هر خوشه  11 12 6 3 1 3 - -
Genotypes number in each cluster 

 تعداد چتر  73.67 24.26 102.57 20.59 151.40 21.82 87.62 23.24
Umbel number 

 تعداد برگ  176.28 62.01 208.39 48.06 255 50.70 191.40 57.80
Leaf number 

 )گرم( وزن هزار میوه 8.10 0.67 8.13 1.00 8.56 0.63 8.39 0.72
Fruit thousand weight (g) 

 (mm) قطر ساقه 6.24 8.64 8.15 10.13 10.17 7.57 7.10 8.71
Stem diameter (mm) 

 تعداد شاخه  13.58 6.62 17.16 5.81 20.10 5.75 15.14 6.34
Branch number 

 (cm) ارتفاع بوته 44.92 44.16 50.88 41.81 58.90 42.9 47.68 43.55
Plant height (cm) 

 (g)   وزن خشک بوته 25.94 6.62 31.94 5.38 36.33 4.62 28.52 6.08

Plant dry weight (g) 
 )درصد(  محتوای رطوبت نسبی 87.71 77.93 89.82 76.54 91.74 83.56 88.64 78.63

Relative water content (%) 
 میوه تعداد  890.13 193.66 1128.25 293.63 1774.60 107.49 1018.64 195.96

Fruit number 
 )درصد(   میزان اسانس میوه 0.19 0.19 0.21 0.32 0.12 0.25 0.20 0.22

Essential oil (%) 

 )گرم در بوته( عملکرد میوه 5.34 4.37 5.30 3.42 6.33 2.47 5.67 3.89
Plant fruit yield (g per plan) 

 )درصد(  برداشتشاخص  0.21 0.60 0.21 0.70 0.14 0.49 0.20 0.60
Harvest index (%) 

 تعداد روز تا رسیدگی 85.18 83.25 101.66 73.22 96.66 86.00 89.92 82.03
Days to ripening 

 دهیتعداد روز تا گل 79.97 73.30 95.66 63.00 89.83 75.11 84.13 71.88
Days to flowering 

0.82 1.09 0.54 0.65 1.14 1.17 0.80 1.09 
)کیلوگرم در  عملکرد اسانس میوه
 هکتار(

Essential oil yield (Kg h-1) 
 

 ای در شرایط معمولی های حاصل از تجزیه خوشهمقایسه بردار میانگین و فواصل ماهالانوییس خوشه -7جدول 
Table 7. Mean comparison and mahalanobis distances of cluster obtained from cluster analysis in non-stress condition 

 ها خوشه
Clusters 

 خوشه دوم vs خوشه اول

First cluster vs second 

cluster 

 خوشه سوم  vs خوشه اول
First cluster vs third 

cluster 

 خوشه سوم  vs خوشه دوم
Second cluster vs third 

cluster 

 هتلینک 2Tآماره 
Hotelling’s T-squared  

**4.04 **211.10 1140.60** 

 (2Dها )فاصله بین خوشه
)2Clusters distance (D 

4.66 21.20 25.30 

 % 1دار در سطح احتمال معنی  :**
**: Significant at 0.01 probability level 
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 ای در شرایط تنش های حاصل از تجزیه خوشه مقایسه بردار میانگین و فواصل ماهالانوییس خوشه   - 8جدول  
Table 8. Mean comparison and mahalanobis distances of cluster obtained from cluster analysis in stress condition 

 ها خوشه
Clusters 

 خوشه دوم vs خوشه اول

First cluster vs second 

cluster 

 خوشه سوم  vs خوشه اول
First cluster vs third 

cluster 

 خوشه سوم  vs خوشه دوم
Second cluster vs third 

cluster 

 هتلینک 2Tآماره 
Hotelling’s T-squared  

**988.25 **168.54 2.16** 

 (2Dها )فاصله بین خوشه
)2Clusters distance (D 

37.65 31.23 11.41 

 % 1دار در سطح احتمال معنی  :**
**: Significant at 0.01 probability level 

از نظر اکثر صفات زراعی   1های موجود در خوشه  ژنوتیپ 

ها و عملکرد میوه میانگین بالاتری را در میان سایر خوشه 

دارای درصد اسانس    هاخوشهداشتند ولی نسبت به سایر  

حالی در  بودند.  ژنوتیپپایینی  خوشه  که  بالاترین  2های   ،

را   میانگین  شاخص  میزان  اسانس،  درصد  صفات  در 

برداشت، تعداد میوه و وزن هزار میوه نشان دادند. از آنجایی  

اسانس   درصد  افزایش  با  همراه  میوه  عملکرد  افزایش  که 

 ,.Yan et al)  یکی از اهداف اصلاحی در انیسون بوده است

بنابراین تلاقی ژنو(2011 امکان  تیپ ،  این دو خوشه،  های 

های با عملکرد میوه و درصد اسانس بالا را تولید ژنوتیپ

 دهد.در شرایط تنش خشکی نوید می

برای بررسی روابط متقابل میان   صفات و  در این مطالعه، 

های برتر از لحاظ چند صفت در انیسون،  انتخاب ژنوتیپ

نشان داد که این پلات استفاده شد. نتایج  بایتی از روش جی

روش، ابزار قوی برای بررسی روابط متقابل میان صفات و 

ژنوتیپ  انتخاب  و  مقایسه  ارزیابی،  مختلف  همچنین  های 

انیسون، از لحاظ چند صفت بود. نمایش برداری ژنوتیپ  

( در شرایط معمولی و تنش خشکی نشان  GTدر صفت )

مثبت  داد که صفات تعداد میوه و وزن هزار میوه همبستگی  

معنی به  و  توجه  با  دادند.  نشان  میوه  عملکرد  با  داری 

معنی و  منفی  گلهمبستگی  تا  روز  تعداد  بین  و دار  دهی 

تعداد روز تا رسیدگی با عملکرد میوه در شرایط معمولی و 

می خشکی،  داشتن تنش  برای  که  گرفت  نتیجه  توان 

باید  ژنوتیپ  بالا،  عملکرد  با  توسعه    دنبالبه هایی 

بود.  ژنوتیپ  زودرس  همبستگی  در  های  پژوهش،  این 

با  معنی برگ  نسبی  رطوبت  محتوای  صفات  بین  داری 

شد مشاهده  خشکی  تنش  تحت  میوه،  بنابراین ؛  عملکرد 

شاخص می جمله  از  را  این صفت  فیزیولوژیک  توان  های 

 آورد.  شماربه تحمل خشکی 

خوشه همچنین   ژنوتیپتجزیه  جداسازی  در  به  ای  ها 

مزیرگروه اساس  های  بر  اندازه شابه  شده،  صفات  گیری 

های با توجه به نتایج ژنوتیپ  مطلوب عمل نمود.  صورتبه 

از نظر اکثر صفات   16و    15،  14،  12،  11،  6،  5،  1شماره  

میانگین  اسانس  و  میوه  عملکرد  و  بررسی  مورد  زراعی 

ها در دو محیط معمولی و بالاتری را در میان سایر ژنوتیپ 

توان در شرایط ها می تنش خشکی داشتند. از این ژنوتیپ

متحمل به    هایژنوتیپ ولید  تنش خشکی و اصلاح برای ت

 . تنش خشکی استفاده نمود
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Abstract 
Anise is an annual plant belonging to Apiaceae family and fruit essential oil of this herb is used in 

various pharmaceutical, cosmetic and beverage industries. Drought stress is one of the most critical 

limiting factors for anise production in worldwide. In this research, to finding interrelationships among 

different traits and performance, some anise genotypes were evaluated using the biplot method. In this 

study, 18 anise genotypes were evaluated in normal irrigation regime and drought stress conditions 

according to a randomized complete block design with three replications at the field of the Western 

Australia University (UWA), Australia. Fifteen phonological, morphological and physiological traits 

were measured. Results indicated the positive and significant correlations between yield and fruit 

number and fruit thousand weight in both conditions. Due to the negative correlation between 

phonological features with fruit yield in two different irrigation conditions, it could be concluded that 

to have genotypes with high fruit yield, selection for early ripening genotypes should be done in anise. 

In this study, a significant correlation was observed between fruit yield and relative water content in the 

stress condition. Therefore, this trait can be used as a physiological index to evaluate drought tolerance 

in anise. According to cluster analysis based on the measured traits, genotypes were divided into 3 

groups in both non-stress and stress conditions. According to the results of the comparison of the means 

of the groups in non-stress and drought stress conditions, genotypes No. 1, 5, 6, 11, 12, 14, 15 and 16 

were identified as the most drought-tolerant genotypes. These genotypes could be utilized in breeding 

programs for further improvement of drought tolerance in anise germplasm.  

Keywords: Anise, Drought stress, Fruit yield, Essential oil, Biplot, Genotypic correlation 
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