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 3 با تصادفی کاملاً طرح از استفاده با رازیانه اکوتيپ 11 روي بر آزمایشی مورفولوژیک، صفات بين روابط و ژنتيكی تنوع بررسی منظوربه

 مورد هاياکوتيپ  ميان داريمعنی اختلاف واریانس تجزیه نتایج بر اساس  .شد اجرا 1398 سال در قم  نور پيام گلخانه دانشگاه در تكرار،

اکثر مشاهده صفات همه براي مطالعه  گياه  بودند. عملكرد دانه در برخوردار بالایی عمومیي  ر یپذوراثت از مطالعه مورد صفات گردید. 

داشت.   (56/0) هاي فرعی در گياهشاخه  و تعداد( 59/0(، تعداد چتر در بوته )64/0)چتر  در چترك تعداد با داريمعنی و مثبت همبستگی

اي با استفاده از  نمودند. تجزیه خوشه ها را توجيه  درصد از تغييرات کل داده  74/78سه عامل اصلی و مستقل   که داد نشان هاعامل به تجزیه

 مقادیر داشتن علت  هاي خوشه دوم )اردبيل و مغان( بهبندي کرد. اکوتيپ اکوتيپ مورد بررسی را در چهار خوشه مجزا گروه   11روش وارد،  

چترك، وزن هزار دانه و   در گل تعدادچتر،   در چترك بوته، تعداد در چتر  هاي فرعی در گياه، تعدادشاخه  ارتفاع بوته، تعداد صفات بالاي

 هايبرنامه  در مطلوب  مورفولوژیک صفات و  پر محصول هايگزینش اکوتيپ براي هااکوتيپ  این از توانمی  و هستند عملكرد دانه ارزشمند

 .نمود استفاده اصلاحی

 ي، همبستگیر یپذوراثت  اي،خوشه  تجزیه عامل،  به تجزیه  کلیدی: هایواژه 

 مقدمه

  دارویی  گيااه  یاک(  Foeniculum vulgare Mill).  رازیااناه

  اسااتفاده ساانتی  داروي  و  غذاعنوان  به  معمولاً که  اساات قدیمی

  معطر  گيااهی  (. رازیااناه،Hosseini et al., 2021)  شاااودمی

  سااواحل  اساات و بومی  Apiaceae  خانواده  متعلق به  دوساااله

  منااطق  رازیااناه در  جهاان،  نقاا  اکثر  در  .اسااات  مادیتراناه دریااي

  اهلی  رودخانه  سااواحل  در  و  ساااحلی  مناطق به  نزدیک  خشااک

  و  (. داروهااDiaaz-Maroto et al., 2006اساااات )  شااااده

ضد    ضدالتهابی،  خواص  داراي  رازیانه  از  شدهاستخراج  هاياسانس

 Novais etهساتند )  اکسايدانیآنتی  هايفعاليت  وادرارآور    ،درد

al., 2004  .) 

  آینده  و  حال  گذشاته، در  را  خود  موفقيت گران گياهیاصالاح

  وحشاای  خویشاااوندان  و  محصااولات  در  ژنتيكی تغييرات  مدیون

  براي  خودفرد  منحصاااربه  صااافات  با  بومی  ارقام.  هساااتندها  آن

 ,.Sharma et alاميادبخش هساااتناد )  اصااالاحی  يهاابرنااماه

  بايان  رواباط  و  ژناتاياكای  تاناوع  ماطااالاعااه  اصااالای  هاادف (.2003

اطلاعات حاصااال از تنوع    يريکارگبه  ،پلاسااامژرم  هايمجموعه

  ميان  با عملكرد بيشاتر در  ارقام  انتشاار  و  توساعه  براي  ارقام بومی

 (.Alawala et al., 2006است )  شده  کشت  يهاگونه

 و در اصاافهان، ارتبا  مثبت رازیانه اکوتيپ  12در بررساای  

و   چترك در چتر تعداد صاافات با گياه داري بين عملكردمعنی

 (. برSafaei et al., 2011کامل گزارش شاد ) رسايدگی تا روز

  آباادنجفدر  رازیااناه اکوتياپ  15روي   ايمطاالعاه نتاایج اسااااس

بالا براي صاافات تعداد روز تا  ي متوسااط تا  ریپذوراثتاصاافهان،  

دهی، ارتفاع  درصاد گل  50درصاد سابز شادن، تعداد روز تا    50

 دانه در گياه، وزن هزار دانه و عملكرد فرعی شاااخه گياه، تعداد

  بودن ميزان  بياان نمودناد کاه باالا  هااآندر گيااه گزارش شاااد.  

هاي مطالعه شاده  ي صافات بيانگر این اسات که صافتریپذوراثت

هااي مبتنی بر  گيرناد و روشمحيط قرار می  ريتاثثکمتر تحات  

گزینش براي این صااافاات از کارایی بالایی برخوردار خواهد بود.  

داري بين عملكرد داناه باا  هاا رابطاه مثبات و معنیچنين آنهم

 Maghsudi)در گيااه گزارش دادناد   فرعی شاااااخاه تعاداد

Kelardashti et al., 2014)   . 

 سااه والدینی و اکوتيپ نتایج آزمایش دیگري بر روي هفت
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خشاكی   تنش و تنش بدون شارایط تحت رازیانه سانتتيک رقم

 قطر صافات دانه با تنش، عملكرد بدون شارایط نشاان داد که در

شاارایط   در چتر و در دانه چترك و تعداد گل، تعداد چتر، تعداد

 چترك تعدادچتر و   سااقه، تعداد گل، قطر قطر صافات با تنش

 داشات. در این آزمایش، صافات داريمعنی و مثبت همبساتگی

 شاامل تنش بدون شارایط در دانه عملكرد در دارمعنی مساتقل

 در و ساااقه قطر چتر و در دانه تعداد ،ركتچ تعداد چتر، تعداد

بودند.   چتر تعداد ساااقه و قطر گره، شااامل تعداد تنش شاارایط

زراعی   صافات نیترمهم از یكی که داد نشاان هاآن پژوهش نتایج

بود   چتر تعداد صافت بالا دانه عملكرد با رازیانه ارقام در گزینش

(Akbari et al., 2015در تحقيقی در بيرجناد، تنوع .) قاابال 

رازیانه مشااااهده گردید. بر   مختلف اکوتيپ  33بين   ايملاحظه

 کارایی بهبود براي مطلوب اسااااس نتایج این مطالعه، صااافات

 در دانه تعداد  ،چتر تعداد شاااامل مطلوب هايانتخاب اکوتيپ

 اصالی چتر در چترك تعداد گياه و بارور تعداد چتر اصالی، چتر

 نشااان دانه عملكرد با داريمعنی مثبت همبسااتگی که بودند

 (.Izanloo et al., 2017دادند )

اکوتياپ رازیااناه در تبریز    19در گزارش دیگري، در ارزیاابی  

  چتر، در  دانه  تعداد  چتر،  تعداد  با  دانه  عملكرد که  ه شادنشاان داد

  همبستگی  اول  ميانگره  طول  و  اسانس  محتواي  برداشت،  شاخص

به    دانه  هزار  وزن  و  چتر  در  دانه  تعداد  چتر،  تعداد.  داشاات  مثبت

  اجزايعنوان  گاام باهباهگاام  رگرسااايوندليال بااقی ماانادن در مادل  

 ,.Sefidan et alشااادناد )  گرفتاه نظر در داناه عملكرد بر  مؤثر

فنوتي ی  2014 تنوع  بررسااای  در  در    16(.  رازیااانااه  اکوتيااپ 

بين صافت ارتفاع گياه با وزن خشاک بوته همبساتگی  کرمانشااه،  

تعداد ساااقه    تعداد چتر در گياه وو با صاافات    دارمثبت و معنی

  تغييرات صافت.  گزارش شاددار  فرعی همبساتگی منفی و معنی

در چتر    كتعداد سااااقه فرعی با تعداد چتر در بوته و تعداد چتر

سااو و  هم  چنين، تغييراتدار بود. همسااو و معنیهممبسااتگی ه

در چتر    كتعداد چتر  و  كصافت تعداد گل در چتربين  دار  معنی

 (.Farshadfar et al., 2017)  مشاهده شد

  بوته،  در  چتر  رازیانه در هند، تعداد  پلاسامژرم 50در مطالعه  

  دانه  عملكرد  داناه،  وزن  چتر، در  داناه  تعاداد  چتر، در  چترك  تعاداد

  ها. آندادند  نشاان بالایی  يریپذوراثت  فرعی  يهاشااخه  تعداد  و

صااافااتی    روي  بر باایاد رازیااناه ژنتيكی  بهبود  براي بياان کردناد کاه

  در  تعاداد چترك  بوتاه، در  تعاداد چتر  فرعی،  شااااخاه ماانناد تعاداد

  و  مثبات  همبساااتگی  داناه کاه  وزن  و  چتر  در  تعاداد داناه  چتر،

 Kumarشاود )  بيشاتري ديتثک  دارند  دانه  عملكرد  با  داريمعنی

et al., 2017اکوتياپ    10گران دیگري در مطاالعاه  (. پژوهش

  برگ،  تعاداد  باا ارتفااع،  داناه  رازیااناه گزارش نمودناد کاه عملكرد

  مثبت  رابطه  دمگل  طول  و  چترك  تعداد  چتر،  تعداد  شاخه،  تعداد

 (.Kalleli et al., 2019نشان داد )  داريمعنی  و

و بهترین   تریناولين گام، گزینش مناسا  اصالاح گياهان، در

ي،  آور جمع را ژنتيكی ابتادا مواد  باایاد اساااتن بناابراین هااپاایاه

 بر متفاوت را اصالاحی هايروش سا س کرده، ارزیابی و بررسای

 گيااهی (. رازیااناهBahmani et al., 2012کرد ) اعماال هااآن

 بنابراین، نيازن  اسات بالایی ژنتيكی داراي تنوع و بوده دگرگشان

پلاساام آن دارد.  ژرم خصااوصاايت تعيين بيشااتري براي به توجه

 در قدم اولين دارویی در گياهان ژهیوبه ژنتيكی از تنوع آگاهی

 تنوع از پلاساام اساات. بنابراین، اطلاعژرم خصااوصاايت تعيين

 ذخایر از حفاظت و پلاساامژرم تعيين خصااوصاايات ژنتيكی،

 فراینادهاایی از جملاه اصااالاح درك باه بزرگی کماک ژنتيكی

 Izanlooنماید )ژنتيكی و تكامل رازیانه می ژنتيكی، فرسااایش

et al., 2017حوزه   در رازیانه به اهميت توجه با پژوهش، (. این

ي  ر ی پاذوراثاتو   تنوع ميزان تعيين منظورباهجاامعاه،   سااالامات

 انتخاب و رازیانه مختلف هايبين اکوتيپ مورفولوژیک صاافات

 .شد انجام دانه عملكرد از لحاظ هاي برتراکوتيپ

 

 هاروش و مواد

 واقع پيام نور قم گلخانه دانشاگاه در  1398 ساال آزمایش در

شاارقی،   دقيقه 52 درجه و 50 جغرافيایی طولاسااتان قم ) در

و ارتفاع از ساط    شامالی دقيقه 38 و درجه 34جغرافيایی   عرض

 اکوتياپ 11تحقيق، تعاداد   در این  .شاااد انجاام  متر( 937دریاا  

ي  آور جمع(  1کشاااور )جدول   مناطق مختلف رازیانه از مختلف

   .شد تكرار اجرا سه با تصادفی کاملاًطرح   قال و آزمایش در    شد

هااي باا  متر در گلادانساااانتی  5/0باذرهااي رازیااناه در عمق  

 متر داراي خاك با بافت لومساااانتی  30ارتفاع و قطر متوساااط  

ساااعت    14( و تحت شاارایط ميانگين  2رساای ساايلتی )جدول  

و   روزانااه   10روشاااانااایاای  دماااي  و  تاااریااكاای   ساااااعاات 

سالسايوس کشات شادند و هر    16  ±  2و دماي شابانه    28  ± 2  

  سابز  تا  روز از کاشات  ساه روز آبياري صاورت گرفت. صافات تعداد

 تا کاشات از روز دهی )تعدادگل درصاد  50تا   روز شادن، تعداد



 415 های آماری چند متغیرهبا استفاده از روش  انهیمختلف راز یهاپیدر اکوت  کیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز

 کامل )تعداد رساايدگی تا روز تعداد دهی بوته(،درصااد گل  50

 تا طوقه بوته )فاصاله ارتفاع بذر(، برداشات تا کاشات از زمان روز

در   فرعی شااخه تعدادمتر(،  ساانتی حسا  بر چتر انتهایی رأس

 چتر اصالی(، تعداد روي سااقه بر موجود يهاشااخه گياه )تعداد

چترك، وزن هزار   در تعداد گل چتر، در چترك تعداد بوته، در

 شدند. گيريبوته اندازه عملكرد دانه،

، مقایساه ميانگين  تجزیه واریانس آوري اطلاعات،جمع از بعد

روش   از اسااتفاده بين صاافات )با )با آزمون دانكن(، همبسااتگی

سااهم   تعيين شااد. براي گام انجامبهپيرسااون( و رگرساايون گام

 بين تنوع ایجاد در شااده گيريصاافات اندازه از یک هر نساابی

بندي  گروه براي و هاعامل به از تجزیه مورد بررسای، هاياکوتيپ

گردید.   اساتفاده  (Ward)وارد   روش به ايتجزیه خوشاه از هاآن

  شااد. اسااتفاده  SPSSافزار  ها از نرمداده تحليل و تجزیه براي

اجزاي واریانس محيطی، ژنتيكی و فنوتي ی براساس اميد ریاضی 

براي محاااسااابااه    ي صااافاااتریپااذوراثااتميااانگين مربعااات 

  (Burton and Devane, 1953نارم بااا  بارآورد    Excelافازار  ( 

با  واریانس ژنتيكی براسااس اميد ریاضای ميانگين مربعات   گردید.

 محاسبه گردید.  1استفاده از رابطه  

r                                (     1رابطه )

MSMS eg2
g

−
=

 

آن،   در  که 
2
g    ،ژنوتي ی مربعات    gMSواریانس  ميانگين 

 تعداد تكرار بود.   rمربعات خطا و  ميانگين    eMSتيمار،  

ميانگين   براساس  فنوتي ی  اميد  واریانس  طریق  از  و  تيمار 

 محاسبه گردید.  2با استفاده از رابطه    ریاضی ميانگين مربعات

r(                                                    2رابطه )

2
e2

g
2
p


 +=

 

که در آن،  
2
p    ،واریانس فنوتي ی

2
g    ،واریانس ژنوتي ی


2
e  برابر با    واریانس خطا(eMS  )  وr   .تعداد تكرار بود 

اساس  وراثت  بر  صفات  عمومی  محاسبه    3رابطه  پذیري 

 . گردید

(                                                             3رابطه )


2
p

2
g2

Bh =

 

hکه در آن،  
2
B  پذیري عمومیوراثت  ،

2
g   واریانس ژنوتي ی

و  
2
p  بود.  واریانس فنوتي ی 
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Table 1- List of studied fennel ecotypes collected from different regions of the country 

 شماره 

Number 

 استان

County 

 منطقه

Region 

 طول جغرافيایی

Longitude (  ̊′) 

 عرض جغرافيایی

Latitude (  ̊′) 

 دریا  ارتفاع از سط 

Altitude (m) 

1 
 مرکزي

Markazi 

 اراك

Arak 
E 49 46 N 34 6 1708 

2 
 اردبيل

Ardebil 

 اردبيل

Ardebil 
E 48 17 N 38 15 1332 

3 
 فارس 

Fars 

 فسا

Fasa 
E 53 41 N 28 58 1288 

4 
 هرمزگان

Hormozgan 

 آباد ی حاج

Hajiabad 
E 55 55 N 28 19 931 

5 

 سيستان و بلوچستان

Sistan and 

Balochestan 

 خاش

Khash 
E 61 12 N 28 13 1405 

6 
 مرکزي

Markazi 

 محلات

Mahalat 
E 50 45 N 33 91 1775 

7 
 اردبيل

Ardebil 

 مغان

Moghan 
E 47 55 N 39 39 31 

8 
 قزوین

Ghazvin 

 قزوین

Ghazvin 
E 50 0 N 36 15 1278 

9 
 خراسان رضوي 

Khorasan Razavi 

 سبزوار

Sabzevar 
E 57 43 N 36 12 987 

10 
 آذربایجان غربی 

Western Azerbaijan 

 سردشت

Sardasht 
E 45 30 N 36 9 1670 

11 
 مازندران 

Mazandaran 

 ساري 

Sari 
E 53 0 N 36 33 23 
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 مورد مطالعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of the studied soil 

هدایت  

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

)1-(dS m 

 اسیدیته 

Acidity 

(Ph) 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 فسفر

P 

)1-(mg kg 

 پتاسیم

K 

)1-(mg kg 

 آهن 

Fe 

)1-(mg kg 

 روی 

Zn 

)1-(mg kg 

 مس 

Cu 

)1-(mg kg 

 منگنز

Mn 

)1-(mg kg 

 شن 

Sand 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 لای 

Loam 

(%) 

 خاك بافت

Soil 

texture 

1.4 7.6 0.4 59 720 375 87 4.5 77 20.2 41.3 38.5 
 رسی

Clay 

 نتایج و بحث

ها براي تمام  واریانس، اختلاف اکوتيپبر اسااس نتایج تجزیه 

دار  گيري شاده در ساط  احتمال یک درصاد معنیصافات اندازه

بر اسااااس نتاایج واریاانس ژنوتي ی، واریاانس  (.  3  بود )جادول

اي  ي عمومی، تنوع ژنتيكی قاابال ملاحظاه ریپاذوراثاتفنوتي ی و  

ها مشااهده شاد و اکثر صفات داراي  براي اکثر صافات بين اکوتيپ

انس فنوتي ی و  یا وارقاابليات توارب باالایی بودناد. باه دليال نزدیكی 

هاا تاثثير زیاادي بر تنوع توان نتيجاه گرفات کاه ژنژنتيكی می

ي ارتفاع گياه  ریپذوراثت(.  3)جدول    مشااااهده شاااده داشاااتند

،  درصاد  14/98دهی درصاد گل  50درصاد، تعداد روز تا   24/99

تعداد روز تا سابز شادن    درصاد،  32/97رسايدگی   تا روز تعداد

 در چترك درصااد، تعداد 72/82، وزن هزار دانه  درصااد  16/92

 درصاد، تعداد  93/79در گياه   دانه عملكرددرصاد،    82/81چتر  

درصاد    33/73چترك   در گل درصاد، تعداد  52/75بوته   در چتر

 برآورد شد.  درصد  59/59در گياه   فرعی شاخه و تعداد

اصااافهاان،    آباادنجفدر   رازیااناه اکوتياپ  15در بررسااای  

،  درصاد  42/70درصاد سابز شادن    50ي تعداد روز تا ریپذوراثت

، ارتفااع گيااه  درصاااد 50/98دهی  درصاااد گال  50تعاداد روز تاا 

درصاد، وزن   04/97در گياه   فرعی شااخه درصاد، تعداد  83/98

درصااد    51/90در گياه   دانه درصااد و عملكرد  08/84هزار دانه  

  هاآن.  (Maghsudi Kelardashti et al., 2014)  گزارش شااد

ي صاافات بيانگر این  ریپذوراثت  بودن ميزان  بيان نمودند که بالا

محيط قرار    ريتثثهاي مطالعه شااده کمتر تحت  اساات که صاافت

هااي مبتنی بر گزینش براي این صااافاات از  گيرناد و روشمی

 Maghsudi Kelardashti)کاارایی باالایی برخوردار خواهاد بود  

et al., 2014) اکوتياپ رازیااناه در   16. در تحقيقی در بررسااای

دهی  درصاااد گال  50ي تعاداد روز تاا  ریپاذوراثاتکااداپاا در هناد، 

ارتفاع گياه   درصااد،  28رساايدگی   تا روز ، تعداددرصااد  86/50

 درصاد، تعداد  84/80در گياه   فرعی شااخه درصاد، تعداد  46/90

درصاد،    43/86چتر   در چترك درصاد، تعداد  19/87بوته   در چتر

درصااد    61/95در گياه   دانه و عملكرددرصااد    69/49وزن دانه  

  بيان کردند که انتخاب  هاآن(.  Hadli et al., 2021گزارش شد )

بود    خواهد  مؤثرو متوساط    بالا  يریپذوراثتبا    صافات  بهبود  براي

(Hadli et al., 2021.) 

دامنه تغييرات  ،  (4  بر اسااس نتایج مقایساه ميانگين )جدول

روز    33/26تا    33/17از  تعداد روز از کاشات تا سابز شادن  صافت  

ترتي   خاش و قزوین به  ،، سااااريآبادیحاجاکوتيپ    بود و  متغير

ترتي  کمترین  بيشااترین و اکوتيپ اراك، محلات و ساابزوار به

  تعداد روز از کاشاات تا ساابز شاادن را به خود اختصاااص دادند.

روز   137 و  65ترتيا  دهی باهحاداقال و حاداکثر تعاداد روز تاا گال

هاي سااري، ساردشات،  بود و حداکثر این صافت مربو  به اکوتيپ

هااي محلات،  و قزوین و حاداقال آن مربو  باه اکوتياپ  آباادیحااج

  110  تعداد روز تا رسايدگی بينصافت  فساا، سابزوار و اراك بود.  

هاا شاااامال سااااري،  ترین اکوتياپبود و دیررسروز  67/201تاا  

ها شااامل  ترین اکوتيپو زودرس  آبادیحاجسااردشاات، قزوین و  

  03/82از  ارتفاع بوته  دامنه تغييرات صافت  فساا و سابزوار بودند.  

هاي سااري و مغان پا  بود و اکوتيپ  متغير  مترساانتی  57/179تا  

ها  ترین اکوتيپبلندترین و اکوتيپ محلات، فسا و سبزوار پا کوتاه

هااي فرعی در گيااه  شااااخاه بودناد. کمترین و بيشاااترین تعاداد

هاي فرعی در  شااخه بود و بيشاترین تعداد  67/7  و  67/3ترتي   به

هااي مغاان، اردبيال، اراك و خااش و  گيااه متعلق باه اکوتياپ

کمترین آن مربو  به ساااري، سااردشاات، ساابزوار و قزوین بود.  

هاي  متفاوت بود و اکوتيپ 33/9تا    67/3  بوته بين در چتر تعداد

اردبيل، مغان، فسااا و خاش حداکثر و ساابزوار و قزوین حداقل  

ه تغيير محادود  بوتاه را باه خود اختصااااص دادناد. در چتر تعاداد

بود و بيشاترین    33/19تا    67/7  در چتر بين چترك تعدادصافت  
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هااي اردبيال و اراك و  در چتر متعلق باه اکوتياپ چترك تعاداد

دامناه تغييرات  بود.    آباادیحااجکمترین آن مربو  باه سااااري و  

بود و    متغير  33/19تاا    33/12از  در چترك   گال تعادادصااافات  

هاي فسا و سبزوار  در چترك متعلق به اکوتيپ گل حداکثر تعداد

وزن  صفت  ي  دامنهو حداقل آن مربو  به قزوین و سردشت بود.  

هااي  بود و اکوتياپ  گرم متفااوت  20/6تاا    57/2  هزار داناه بين

اراك و محلات بيشاترین و ساردشات و سااري کمترین ميزان این  

  42/7تا    33/3از  صافت را به خود اختصااص دادند. عملكرد دانه  

گرم متغير بود و بيشاترین ميزان عملكرد دانه در گياه مربو  به  

کمترین آن مربو  به اکوتيپ ساااري و  اکوتيپ اردبيل و مغان و  

 براي ژنتيكی تنوع مطالعه ساابزوار بود. محققان پيشااين نيز با

مالاحاظااه تاناوع عامالاكارد، اجازا   و عامالاكارد  بايان را ايقاااباال 

 ;Safaei et al., 2011) نمودناد گزارش رازیااناه هااياکوتياپ

Bahmani et al., 2013; Maghsudi Kelardashti et al., 

2014; Sefidan et al., 2014; Farshadfar et al., 2017; 

Izanloo et al., 2017; Kalleli et al., 2019.) 

 
 های رازیانه صفات مطالعه شده در اکوتیپ ی عمومیریپذوراثت ، واریانس ژنوتیپی، واریانس فنوتیپی و واریانس  تجزیه  نتایج -3جدول 

Table 3- Analysis of variance, genotypic and phenotypic variation and broad sense heritability of studied traits in ecotypes of fennel 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

Df 

 شدن  سبز روز تا

Days to  
germination 

  %50 تا روز

 دهیگل

Days to 50% 

flowering 

 رسیدگی تا روز

 کامل 

Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

های فرعی شاخه تعداد 

 در گیاه 

Number of 

branches per plant 
 اکوتيپ

Ecotypes 
10 **29.65 **2118.61 **2498.61 **4079.16 **5.42 

 خطا 

Error 
22 0.82 13.27 22.73 10.37 1.00 

 ضری  تغييرات 

CV (%) 
- 4.17 3.82 3. 12 2.65 19.41 

 واریانس ژنوتي ی 

Genotypic variation 
 9.61 701.78 825.29 1356.26 1.47 

 واریانس فنوتي ی 

Phenotypic variation 
 10.43 715.05 848.02 1366.63 2.47 

 ي عمومی ریپذوراثت

Broad sense 

heritability (%) 

 92.16 98.14 97.32 99.24 59.59 

 
 ادامه  -3جدول 

Table 3- Continued 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

Df 

 بوته  در چتر تعداد 

Number of umbels 

per plant 

 چتر  در چترك تعداد 

Number of umbellets 

per umbel 

 چترك  در گل تعداد 

Number of flowers 

per umbellets 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight 

 عملکرد دانه در گیاه

Grain yield per 

plant 
 اکوتيپ

Ecotypes 
10 **11.50 **34.72 **14.85 **3.07 **3.45 

 خطا 

Error 
22 1.12 2.39 1.61 0.20 0.27 

 ضری  تغييرات 

CV (%) 
- 16.63 11.09 7.74 11.11 10.32 

 واریانس ژنوتي ی 

Genotypic variation 
 3.46 10.78 4.42 0.96 1.06 

 فنوتي ی واریانس 

Phenotypic variation 
 4.58 13.17 6.02 1.16 1.33 

 ي عمومی ریپذوراثت

Broad sense heritability (%) 
 75.52 81.82 73.33 82.72 79.93 

 (> P 0/ 01درصد ) 1 احتمال سط  در دارمعنی**
** Significant at 0.01 probability level 
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Table 4- Mean comparison  of studied traits in ecotypes of fennel 

 اکوتیپ 
Ecotypes 

 شدن  سبز روز تا
Days to  germination 

 دهیگل %50 تا روز

Days to 50% flowering 

 کامل رسیدگی تا روز

Days to maturity 

 ارتفاع بوته 

Plant height (cm) 
 های فرعی در گیاه شاخه تعداد 

Number of branches per plant 
 اراك

Arak 
d17.33  e75.33  c146.67  h82.03  ab6.00  

 اردبيل

Ardebil 
c21.33  c94.00  c145.00  c157.87  a7.00  

 فسا

Fasa 
c20.67  f65.67  d110.00  h83.23  bc4.33  

 آباد ی حاج

Hajiabad 
a26.33  b119.00  b163.33  f118.53  bc5.00  

 خاش

Khash 
ab25.33  d82.33  c141.33  g104.43  ab6.00  

 محلات

Mahalat 
d18.33  f65.00  c147.67  h82.57  bc5.00  

 مغان

Moghan 
c21.00  c94.33  c145.33  b166.27  a7.67  

 قزوین

Ghazvin 
b24.00  b115.00  b170.67  e125.50  c4.00  

 سبزوار

Sabzevar 
d18.67  f68.67  d113.33  h86.80  c4.00  

 سردشت

Sardasht 
c20.33  a131.33  a195.53  d150.50  c4.00  

 ساري 

Sari 
a25.67  a137.00  a201.67  a179.57  c3.67  

 

 ادامه  -4جدول 

Table 4- Continued 

 اکوتیپ 

Ecotypes 

 بوته  در چتر تعداد 

Number of umbels per 

plant 

 چتر  در چترك تعداد 

Number of umbellets per 

umbel 

 چترك  در گل تعداد 

Number of flowers 

per umbellets 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight (gr) 

 عملکرد دانه در گیاه

Grain yield per plant (gr) 

 اراك

Arak 
cd6.00  ab16.67  d16.33  a5.37  cd5.02  

 اردبيل

Ardebil 
a9.33  a19.33  d16.00  c4.43  a7.42  

 فسا

Fasa 
abc7.67  bc15.67  a19.33  cd4.13  de4.51  

 آباد ی حاج

Hajiabad 
de5.00  ef9.33  d16.00  de3.56  cde4.73  

 خاش

Khash 
ab8.33  cd13.33  abc18.67  de3.50  bc5.58  

 محلات

Mahalat 
cd6.00  cd13.67  d16.00  b6.20  cd4.97  

 مغان

Moghan 
ab8.  ab17.00  bcd17.00  cde3.80  b5.98  

 قزوین

Ghazvin 
e4.00  bc14.67  e13.00  cde3.77  bcd5.22  

 سبزوار

Sabzevar 
e3.67  de11.67  ab19.00  cde3.80  ef3.97  

 سردشت

Sardasht 
bc7.33  bcd14.33  e12.33  f2.57  cde4.64  

 ساري 

Sari 
de4.33  f6.67  cd16.67  ef3.17  f3.33  

 (P = 0.01)  است شده   تعيين دانكن آزمون توسط که دار استمعنی هايتفاوت دهنده نشان ستون یک در  مختلف حروف

Different letters within a column indicate significant differences as determined by the Duncan test (P = 0.01) 
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 ( بين صافات5)جدول   پيرساون سااده همبساتگی ضارای 

با    عملكرد دانه در گياهکه  داد نشااان شااده گيريمختلف اندازه

بوتاه )64/0)چتر   در چترك تعاداد و  (  59/0(، تعاداد چتر در 

 و ( همبساااتگی مثبت56/0)  هاي فرعی در گياهشااااخه تعداد

تحقيقات پيشااين ارتبا  بين عملكرد دانه با  داري داشاات.  معنی

 ,.Bahmani et al., 2013; Akbari et al)بوته   در چتر تعداد

2015; Izanloo et al., 2017; Kalleli et al., 2019  ،)تعداد 

 ,.Abhay and Sastry, 2011; Safaei et al)چتر   در چترك

2011; Yadav et al., 2013; Akbari et al., 2015; 

Izanloo et al., 2017; Kalleli et al., 2019  و  تااعااداد( 

 Yadav et al., 2013; Maghsudi)هاي فرعی در گياه  شااخه

Kelardashti et al., 2014; Kalleli et al., 2019  )  مثبترا 

با  که مطابق نتایج تحقيق حاضاار بود.    دار گزارش نمودندمعنی و

  صفات  هاي انجام شده و تحقيق حاضر، اینتوجه به نتایج بررسی

  بنابراین،.  شاوندمی  گرفته  نظر  در  دانه  عملكرد  براي  اصالی  اجزاي

  در  را  صااافات  این  باید  رازیانه  عملكرد  بهبود  براي  انتخاب  هنگام

 .گرفت  نظر

تعداد  داري با  معنی و زمان ساابز شاادن رابطه مثبتصاافت  

(  43/0)کامل   رسايدگی تا روز(،  61/0)دهی درصاد گل  50روز تا  

 و کاه رابطاه منفی( نشاااان داد در حاالی44/0)ارتفااع بوتاه  و  

وزن هزار داناه  و  (  46/0)چتر   در چترك تعادادداري باا  معنی

 مراحال کاه گرفات نتيجاه توانمی بناابراین( نشاااان داد.  58/0)

و   داشااته دارمعنی و مثبت ارتبا  همدیگر با مختلف فنولوژیک

 نيز صافات فنولوژیک بقيه فنولوژیک، صافت یک شادن طولانی با

 طولانی در تواندموضااوع می این که شااد خواهند متثثر آن از

 .اهميت باشد حایز دیررسی و رشد شدن

زمان سابز شادن  دهی با  درصاد گل  50تعداد روز تا صافت  

(  77/0)ارتفااع بوتاه ( و 90/0)کاامال   رسااايادگی تاا روز(، 61/0)

چتر   در چترك تعداددار داشات اما با  معنی و همبساتگی مثبت

(  65/0وزن هزار داناه )و  (  56/0(، تعاداد گال در چترك )37/0)

نتایج مطالعه دیگري نشاان  دار داشات.  معنی و همبساتگی منفی

هاي فرعی  شااخه دهی با تعداددرصاد گل 50داد که تعداد روز تا  

و ارتفااع بوتاه ارتباا  مثبات و باا تعاداد روز تاا مرحلاه  در گيااه  

چتر و عملكرد داناه ارتباا  منفی داشااات   تعادادخميري داناه،  

(Sefidan et al., 2014  در تحقيق دیگري، همبساتگی مثبت .)

کامل و   رساايدگی تا دهی با روزدرصااد گل  50تعداد روز تا  بين  

گزارش شاااد  باا وزن هزار داناه   ارتفااع بوتاه و همبساااتگی منفی

(Bahmani et al., 2013  .)  بوته با   در چتر تعدادتغييرات صفت

چتر   در چترك تعداد(،  51/0)هاي فرعی در گياه  شااااخه تعداد

چتر با   در چترك تعداد  دار بود و صاافتمعنی سااو و( هم55/0)

دار و  معنی و ( رابطه مثبت55/0)  اهيگهاي فرعی در شااخه تعداد

درصااد    50تعداد روز تا  (، با  46/0با صاافات زمان ساابز شاادن )

 و ( رابطه منفی37/0)کامل   رسايدگی تا روز( و  37/0)دهی گل

گران دیگري در بررسای رازیانه گزارش  پژوهشدار داشات.  معنی

هاي  شاااخه چتر با تعداد در چترك نمودند که ارتبا  بين تعداد

 ;Akbari et al., 2015چتر مثبات ) تعادادو  فرعی در گيااه  

Kalleli et al., 2019  دهی  درصاااد گال 50( و باا تعاداد روز تاا

 ( بود.  Sefidan et al., 2014منفی )

بين صاافت وزن هزار دانه با    داريمعنی و همبسااتگی منفی

دهی  درصاد گل  50تعداد روز تا  (،  58/0صافات زمان سابز شادن )

(  53/0( و ارتفااع بوتاه )40/0)کاامال   رسااايادگی تاا روز(، 65/0)

ها نيز حاکی از ارتبا  منفی  نتایج سااایر آزمایشوجود داشاات.  

، دهیدرصاااد گل  50تعداد روز تا  وزن هزار دانه با صااافات  بين  

و ارتفاع بوته  (  Bahmani et al., 2013کامل ) رسايدگی تا روز

(Bahmani et al., 2013; Kalleli et al., 2019  در باود.   )

 توانمی  دهندمی  نشاان  داريمعنی  مثبت  همبساتگی که  صافاتی

 زمانهم جهت بهبود در اصاالاحی هايبرنامه اتخاذ به نساابت

 نمود. اقدام صفات

 یا و ريتثث صافات کم ،گامبهگام رگرسايونی مدل از اساتفاده با

 دانه منظور، عملكرد این گردیدند. براي حذف مدل از ريتثثیب

 مساتقل ريمتغ  عنوانبه صافات و ساایر وابساته متغير عنوانبه

 تعداد چترك در چتر و تعداد صافت نهایت دو شادند. در انتخاب

  49و   شاادند مدل وارد رگذاريتثث صاافات  عنوانبهبوته   در چتر

 رابطه  (.6 )جدولنمودند   توجيه ها راداده تغييرات از درصاااد

 :بود (1) رابطه صورتبه آمدهدستبه رگرسيونی

 

21(                1) رابطه X19.0X14.086.1Y ++= 

 

صاافات  ترتي  به  2X و 1Xدانه،   عملكرد Yرابطه،   این در

 نيز  86/1 عادد بوتاه و در چتر تعاداد چترك در چتر و تعاداد

 .است رگرسيون مبدأ از عرض
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Table 5- Correlation coefficients among studied traits in ecotypes of fennel 

 صفت

Trait 

 سبز روز تا

 شدن 

Days to  
germination 

  %50 تا روز

 دهیگل

Days to 

50% 

flowering 

 تا روز

 رسیدگی

 کامل 

Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

 تعداد 

های شاخه

 فرعی در گیاه 

Number of 

branches 

per plant 

 چتر تعداد 

 بوته  در

Number 

of umbels 

per plant 

 تعداد 

 در چترك

 چتر

Number of 

umbellets 

per umbel 

 گل تعداد 

 چترك در

Number of 

flowers per 

umbellets 

وزن هزار  

 دانه 

1000 

grain 

weight 

 شدن سبز روز تا

Days to  germination 
1         

 دهی گل %50 تا  روز

Days to 50% flowering 
**0.61 1        

 کامل  رسيدگی  تا  روز

Days to maturity 
*0.43 **0.90 1       

 ارتفاع بوته

Plant height 
*0.44 **0.77 **0.66 1      

 هاي فرعی در گياه شاخه  تعداد

Number of branches per plant 
-0.08 -0.25 -0.25 0.15 1     

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
-0.11 -0.19 -0.20 0.17 **0.51 1    

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
**0.46- *0.37- *0.37- -0.05 **0.55 **0.54 1   

 چترك  در گل تعداد

Number of flowers per umbellets 
-0.01 **0.56- **0.65- *0.35- 0.20 0.07 -0.05 1  

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
**0.58- **0.65- *0.40- **0.53- 0.17 0.04 0.30 0.12 1 

 عملكرد دانه در گياه 

Grain yield per plant 
-0.07 -0.17 -0.19 0.16 **0.56 **0.59 **0.64 -0.06 0.18 

 درصد 1و  5احتمال  سطوح در دارمعنی به ترتي : **و   *

: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively**and  * 

 
 مستقل متغیر عنوانبه  مطالعه مورد صفات سایر و  وابسته متغیر عنوان به عملکرد گرفتن نظر  در با گام  به گام  رگرسیون -6 جدول

Table 6- Stepwise regression with regard to yield as dependent variable and other studied traits as independent variable 

 مدل  به  شده وارد متغییرهای

Variables entered in the model 

 ضرایب رگرسیون

Regression 

coefficient 

 اشتباه استاندارد 

Standard error 

 ضریب تبیین
2R 

 ضریب تبیین

 تصحیح شده
2Adjusted R 

F 

 تورم  ضریب

 واریانس 

VIF 

 مبدأ  از عرض

Intercept 
1.86 0.61     

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
0.14 0.05 0.40 0.39 **21.13 1.41 

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
0.19 0.08 0.49 0.46 **14.53 1.41 

 

  تعداد  نشان داد کهاکوتيپ رازیانه در تبریز    19نتایج بررسی  

گام  بهگام  رگرساايون  در  دانه  هزار  وزن  و  چتر  در  دانه  تعداد  چتر،

  گرفتاه  نظر  در  داناه  عملكرد  بر  مؤثر  اجزايعنوان  باه  و  ماانادناد  بااقی

 رگرسااايون تجزیاه (. نتاایجSefidan et al., 2014شااادناد )



 421 های آماری چند متغیرهبا استفاده از روش  انهیمختلف راز یهاپیدر اکوت  کیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز

 که داد نشااان رازیانه در تهران اکوتيپ 10در ارزیابی    گامبهگام

 تنش بدون شاارایط در دانه عملكرد در مؤثر مسااتقل صاافات

 و چتر در دانه تعداد چترك، تعداد چتر، تعداد سااقه، قطر شاامل

 تعداد سااقه و در سااقه، قطر گره شاامل تعداد تنش شارایط در

) چاتار در   (.Akbari et al., 2015باودنااد  دیاگار،  تاحاقاياقای  در 

 مطلوب رازیانه در بيرجند، صاافات مختلف اکوتيپ  33بررساای  

شاااامال تعاداد   مطلوب هاايگزینش اکوتياپ کاارایی بهبود براي

 اصالی و تعداد چتر در دانه چتر، تعداد در گياه، تعداد بارور چتر

 (.Izanloo et al., 2017اصلی گزارش گردید ) چتر در چترك

مطالعه شاااده، از   هاياکوتيپ ميان تنوع وجود به توجه با

تنوع   در صااافاات از یاک هر نقش براي تعيين عاامال تجزیاه باه

(. بيشاترین ساهم را در واریانس  7 گردید )جدول اساتفاده موجود

درصاد    50تعداد روز تا  صافات    شادهاساتخراجهاي  مشاترك عامل

چترك و ارتفاع   در گل کامل، تعداد رساايدگی تا دهی، روزگل

بود.    چتر در بوته تعدادداشااتند و کمترین سااهم مربو  به  بوته  

  74/78 که بندي شادندگروه ساه عامل در مطالعه مورد صافات

اول   توجيه کردند: عامل زیر شاارحرا به هاداده درصااد تغييرات

 این عامل تبيين کرد. در را هاکلی داده درصاد تغييرات  62/40

 تا دهی، روزدرصااد گل  50 تا شاادن، روز  ساابز  صاافات روز تا

 در چترك کامل، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد رساايدگی

 به چتر همبساتگی بالاتري را نسابت به ساایر صافات با عامل اول

وزن هزار دانه و    دادند و ضاااری  عاملی روز تا خود اختصااااص

صاافات مثبت بود. ضاارای    بقيه چتر منفی و در چترك تعداد

که این صافات در این عامل    دهدبالاي صافات مذکور نشاان می

داراي باالاترین ميزان تنوع بوده و ساااایر صااافاات داراي تنوع 

کمتري هساااتنادن بناابراین انتخااب جهات بهبود یاا افزایش این  

  01/25صااافات در این عامل کارایی خواهد داشااات. عامل دوم  

 کرد. عملكرد دانه، تعداد توجيه را هاداده کلی درصااد تغييرات

هاي فرعی در  شاااخه تعدادچتر،   در چترك بوته، تعداد در چتر

همبساتگی بالاتري را نسابت به ساایر صافات با    گياه و ارتفاع بوته

 هاآنهمه   عاملی ضاارای  دادند و خود اختصاااص به عامل دوم

را   هاکلی داده درصاااد تغييرات  11/13ساااوم   مثبت بود. عامل

شادن و    سابز  مربو  به روز تا  دارکرد. ضارای  عاملی معنی توجيه

مثبت   هاآنهمه  عاملی بودند که ضاارای   در چترك گل تعداد

 بودند.

در بررساای تنوع فنوتي ی    هاي اصاالیمؤلفه به تجزیه نتایج

 مستقل عامل چهار که داد اکوتيپ رازیانه در کرمانشاه نشان  16

  توجيه کردند را هاداده کل تغييرات درصااد  40/81اصاالی،   و

(Farshadfar et al., 2017.)    اکوتيپ رازیانه در    10در مطالعه

 نشاان  هاي اصالیمؤلفه به تجزیه کشاور تونس در آفریقا، نتایج

 کل تغييرات درصاد  09/85اصالی،   و مساتقل عامل دو که داد

 (.Kalleli et al., 2019)  توجيه کردند را هاداده

وارد   روشبه   ايخوشااه تجزیه ها،اکوتيپ بنديگروه براي

(Wardبر ) بندي  شاد. گروه انجام گيري شادهصافات اندازه روي

گروه )دو   4هاا را در ( اکوتياپ1وارد )شاااكال   هاا باا روشاکوتياپ

در   اکوتيپ دوم، ساه دو اکوتيپ در خوشاه اول، خوشاه اکوتيپ در

چهارم( قرار داد. مقایساه   در خوشاه ساوم و چهار اکوتيپ خوشاه

(.  8شاااد )جادول   انجاام نيز نظر صااافاات مورد براي مياانگين

 تعادادهااي خوشاااه اول )اراك و محلات( بيشاااترین  اکوتياپ

 هايخوشه و وزن هزار دانه را نسبت به  هاي فرعی در گياهشاخه

ارتفاع  خود اختصاص دادند. از نظر صفات   ميانگين کل به و دیگر

 بوته، تعداد در چتر هاي فرعی در گياه، تعدادشااخه بوته، تعداد

هاي خوشااه دوم  اکوتيپ  چترك در گل چتر و تعداد در چترك

اکوتياپ را    11)اردبيال و مغاان( ارزشااای باالاتر از مياانگين کال  

هاي خوشه سوم )فسا، خاش و سبزوار( بيشترین  داشتند. اکوتيپ

ميانگين   و دیگر هايخوشااه در مقایسااه با  چترك در گل تعداد

مياانگين کال از نظر  کال داشاااتناد. بيشاااترین انحراف مثبات از 

 رسايدگی تا دهی و روزگل  %50 تا شادن، روز  سابز  صافات روز تا

، قزوین،  آبادیحاجهاي خوشاااه چهاارم )کامل مربو  به اکوتياپ

 سردشت و ساري( بود.  

اکوتيپ    19(  Wardروش وارد ) به ايخوشاااه نتایج تجزیه

 دو در در شارایط آب و هوایی تبریز را  شادهکشاتمختلف رازیانه  

(. در بررسااای  Sefidan et al., 2014نمود ) بناديطبقاه گروه

 ايخوشاه اکوتيپ رازیانه در کرمانشااه، تجزیه  16تنوع فنوتي ی 

اکوتياپ باه  گروه چهاار در را مطاالعاه مورد هاايروش وارد 

  33در بررساای    (.Farshadfar et al., 2017نمود ) بنديطبقه

در شااارایط آب و هوایی    شااادهیبررسااا رازیانه   مختلف اکوتيپ

دو   در را هااکوتيپ روش وارد به ايخوشاه بيرجند، نتایج تجزیه

اکوتيپ    10(. در مطالعه  Izanloo et al., 2017داد ) قرار خوشه

  روش باه ايخوشاااه رازیااناه در کشاااور تونس در آفریقاا، تجزیاه

UPGMA بنديطبقه گروه در ساه را مطالعه مورد هاياکوتيپ 

 (.Kalleli et al., 2019نمود )
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 های رازیانه صفات مطالعه شده در اکوتیپ  هاعامل اشتراك میزان و تجمعی و نسبی هایواریانس  مشترك، هایعامل ضرایب -7جدول 

Table 7- Coefficients of common factor, relative variance and cumulative variance and percentage for studied traits in ecotypes of 

fennel 

 صفت

Trait 

 های مشتركضرایب عامل

Coefficients of the common factor 
 واریانس مشترك

Common variance 
1 2 3 

 شدن سبز روز تا

Days to  germination 
0.66 0.14 0.56 0.77 

 دهی گل %50 تا  روز

Days to 50% flowering 
0.94 0.28 -0.07 0.97 

 کامل  رسيدگی  تا  روز

Days to maturity 
0.86 0.23 -0.31 0.89 

 ارتفاع بوته

Plant height 
0.64 0.63 0.07 0.81 

 هاي فرعی در گياه شاخه  تعداد

Number of branches per plant 
-0.45 0.64 0.25 0.68 

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
-0.39 0.70 0.15 0.66 

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
-0.62 0.59 -0.24 0.79 

 چترك  در گل تعداد

Number of flowers per umbellets 
-0.48 -0.30 0.75 0.89 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
-0.68 -0.19 -0.43 0.68 

 گياه عملكرد دانه در 

Grain yield per plant 
-0.40 0.76 -0.02 0.74 

 واریانس نسبی

Relative variance 
40.62 25.01 13.11  

 واریانس تجمعی 

Cumulative variance (%) 
40.62 65.63 78.74  

 مقادیر ویژه 

Eigenvalue 
4.06 2.50 1.31  

 
 وارد  روش از  استفاده  رازیانه با بررسی های موردای اکوتیپخوشه  تجزیه دندروگرام  -1 شکل

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis in studied ecotypes of fennel by Ward method 



 423 های آماری چند متغیرهبا استفاده از روش  انهیمختلف راز یهاپیدر اکوت  کیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز

 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ اسانس برگ در های موجود ترکیب برای  ایخوشه  تجزیه میانگین -8 جدول

Table 8- The mean of cluster analysis for composition of leaf essential oils in studied ecotypes of fennel 

 صفت 

Trait 

 ميانگين  ميانگين و انحراف معيار

Mean and standard error of mean  ميانگين کل 

Total mean  1خوشه 

Cluster 1 

 2خوشه 

Cluster 2 

 3خوشه 

Cluster 3 

 4خوشه 

Cluster 4 

 شدن سبز روز تا

Days to  germination 
17.83 ± 0.50 21.17 ± 0.16 21.56 ± 1.97 24.08 ± 1.34 21.73 ± 0.95 

 دهی گل %50 تا  روز

Days to 50% flowering 
70.17 ± 5.17 94.17 ± 0.16 72.22 ± 5.13 125.58 ± 5.15 95.24 ± 8.01 

 کامل  رسيدگی  تا  روز

Days to maturity 
147.17 ± 0.50 145.17 ± 0.34 121.55 ± 0.62 182.75 ± 0.29 152.76 ± 0.41 

 ارتفاع بوته

Plant height 
82.30 ± 0.27 162.07 ± 4.20 91.49 ± 6.55 143.53 ± 13.84 121.57 ± 11.12 

 هاي فرعی در گياه شاخه  تعداد

Number of branches per plant 
5.50 ± 0.50 7.34 ± 0.34 4.78 ± 0.62 4.17 ± 0.29 5.15 ± 0.41 

 بوته  در چتر تعداد

Number of umbels per plant 
6.00 ± 0.00 8.83 ± 0.50 6.56 ± 1.46 5.17 ± 0.75 6.36 ± 0.59 

 چتر در  چترك تعداد

Number of umbellets per umbel 
15.17 ± 1.50 18.17 ± 1.17 13.56 ± 1.16 11.50 ± 1.77 13.94 ± 1.03 

 چترك  در گل تعداد

Number of flowers per umbellets 
16.17 ± 0.16 16.50 ± 0.50 19.00 ± 0.19 14.50 ± 1.08 16.39 ± 0.67 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 
5.78 ± 0.42 4.12 ± 0.32 3.81 ± 0.18 3.27 ± 0.26 4.03 ± 0.30 

 عملكرد دانه در گياه 

Grain yield per plant 
4.99 ± 0.03 6.70 ± 0.72 4.69 ± 0.47 4.48 ± 0.40 5.03 ± 0.32 

 كلی گیرينتیجه

 رازیانه از نظر صافات هاينتایج حاصال نشاان داد که اکوتيپ

کاه  هااي زیاادي باا هم داشاااتناد. از جملاه اینمطاالعاه تفااوت مورد

باا تعاداد چتر در بوتاه،    )اردبيال و مغاان(هااي زودرس  اکوتياپ

هاي فرعی بالا،  چترك در چتر و گل در چترك بالا، تعداد شااخه

هاي دیررس  که اکوتياپداراي عملكرد دانه بالایی بودند. در حالی

با تعداد چتر در بوته،    ، قزوین، سااردشاات و ساااري(آبادیحاج)

هاي فرعی  چترك در چتر و گل در چترك پایين، تعاداد شااااخه

هااي زودرس، وزن  کم، داراي عملكرد داناه کمی بودناد. اکوتياپ

 هاي باجهت توليد اکوتيپ هزار دانه بيشاتري داشاتند. بنابراین،

انتخاب   و ينژادبه هايدر برنامه مطلوب زراعی خصاااوصااايات

 هااياز خوشاااه هااي برتراکوتياپ بين تلاقی باا انجاام توانمی

 رگرسايون تجزیه نتایج  .اقدام نمود هاآن نتایج و آزمون مختلف

 کهيطوربهداشات   مطابقت سااده همبساتگی تجزیه با گامبهگام

 با را همبساااتگی ضاااری  بالاترین چتر که در چترك تعداد

شاد. صافت بعدي،   مدل وارد صافت اولين عنوانبه داشات عملكرد

 مثبت همبساتگی که داراي گردید مدل بوته وارد در چتر تعداد

 چتر صافات تعداد اینكه به با توجهبود.   عملكرد داري بامعنی و

 توجياه براي خوبی شااااخص بوتاه و تعاداد چترك در چتر در

تواناد موجا   می صااافاات این بناابراین، انتخااب بودناد عملكرد

 اجزاي صاافات سااایر مقایسااه با در عملكرد افزایش حداکثر

اکوتيااپ عملكرد این تحقيق،  در  مغااانهاااي  گردد.  و    اردبياال 

  استفاده  با  توانمی  که  گردندمعرفی می  برتر  هاياکوتيپعنوان  به

  و  کرد  اعمالها  آن  بر  را  اصالاحی  هايروش انواع  هااکوتيپ  این  از

  دسات  مطلوب  کیمورفولوژ  با خصاوصايات  هاياکوتيپ  توليد  به

 .یافت

 

  



 یی لوایو دانش گ این یاحیر          424

References 

Abhay, D. and Sastry, E.V.D., 2011. Variability, character association and path coefficient analysis in fennel. 

Indian Journal of Horticulture, 68(3), PP.351-356. 

Akbari, A., Izadi-Darband, A., Bahmani, K. and Ramshini, H.A., 2015. Relationships between seed yield and plant 

characteristics in synthetic cultivars and elite ecotypes of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under drought 

stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences, 17(4), PP.301-314 [In Persian]. 

Alawala, S., Suman, A., Arro, J.A., Veremis, J.C. and Kimbeng, C.A., 2006. Target region amplification 

polymorphism (TRAP) for assessing genetic diversity in sugarcane germplasm collections. Crop Science, 46, 

PP.448-455. doi: 10.2135/cropsci2005.0274 

Bahmani, K., Izadi Darbandi, A. and Baghcheghi, R., 2012. Assessment of genetic diversity of Iranian fennel 

Rapid marker. Special Twelfth Iranian Genetics Congress, 12, PP.99-105 [In Persian]. 

Bahmani, K., Izadi-Darbandi, A., Noori, S.A.S., Jafari, A.A. and Moradi, N., 2013. Determination of 

interrelationships among phenotypic traits of Iranian fennel (Foeniculum vulgare Mill.) using correlation, 

stepwise regression and path analyses. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 15(3), PP.424-444.  doi: 

10.1080/0972060x.2012.10644070 

Burton, G.W. and Devane, D.E., 1953. Estimating heritability in tall fescue (Festuca arundinacea) from 

replicated clonal material. Agronomy Journal, 45(10), PP.478-481.  doi: 

10.2134/agronj1953.00021962004500100005x 

Diaaz-Maroto, M.C., Pea Rez-Coello, M.S., Esteban, J. and Sanz, J., 2006. Comparison of the volatile 

composition of wild fennel samples (Foeniculum vulgare Mill.) from central spain. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry, 54(18), PP.6814-6818. doi: 10.1021/jf0609532 

Farshadfar, M., Moradzade, N., Farshadfar, E. and Shirvani, H., 2017. Genetic diversity among fennel 

(Fueniculum vulgare Mill.) accessions using morphological and SCoT markers. Iranian Journal of 

Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research, 25(2), PP.212-231 [In Persian]. 

Hadli, A.A., Yuvaraj, K.M., Srinivasulu, B., Jayaprada, M., Kiran, Y.D. and Vali, D.M., 2021. Genetic 

variability studies in fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under Rayalaseema region of Andhra Pradesh. 

Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 10(1), PP.1755-1760. doi: 

10.22271/phyto.2021.v10.i1y.13605 

Hosseini, E., Majidi, M.M., Ehtemam, M.H., Ghanadian, M. and Huyghe, C., 2021. Variation in a worldwide 

collection of fennel (Foeniculum vulgare var. vulgare). Crop and Pasture Science, 72(12), PP.1008-1021. 

doi: 10.1071/cp21149 

Izanloo, A., Jami, A., Zabet, M. and Samadzadeh, A.R., 2017. Assessment of genetic diversity of different fennel 

(Foeniculum vulgare Mill.) ecotypes based on morpho-phenological traits. Iranian Journal of Medicinal and 

Aromatic Plants Research, 33(5), PP.779-792 [In Persian]. doi: 10.22092/ijmapr.2017.108103.1874 

Kalleli, F., Rebey, I.B., Razgallah, N., Tounsi, M.S. and M’Hamdi, M., 2019. Comparative analysis of 

morphological and chemical variability in different fennel (Foeniculum vulgare Mill.) cultivars. 



 425 های آماری چند متغیرهبا استفاده از روش  انهیمختلف راز یهاپیدر اکوت  کیتنوع صفات مورفولوژ یابیارز

International Journal of Agriculture, Environment and Bioresearch, 4(4), PP.200-217.  doi: 

10.35410/ijaeb.2019.4418 

Kumar, R., Meena, R.S., Verma, A.K., Hemant, A. and Panwar, A., 2017. Analysis of genetic variability and 

correlation in fennel (Foeniculum vulgare Mill.) germplasm. Agricultural Research and Technology, 3(4), 

PP.125-129. doi: 10.19080/artoaj.2017.03.555616 

Maghsudi Kelardashti, H., Rahimmalek, M., Sabzalian, M.R. and Talebi, M., 2014. An assessment of 

morphological genetic variations and heritability of Iranian fennel (Foeniculum vulgare Mill.) accessions. 

Taxonomy and Biosystematics, 6(18), PP.77-86 [In Persian]. 

Novais, H.M., Santos, I., Mendes, S. and Pinto-Gomes, C., 2004. Studies on pharmaceutical ethnobotany in 

arrabida natural park (Portugal). Journal of Ethnopharmacology, 93(2-3), PP.183-195. 

doi:10.1016/j.jep.2004.02.015 

Safaei, L., Zeinali, H. and Afiuni, D., 2011. Study of genetic variation of agronomic characteristics in 

Foeniculum vulgare Mill. genotypes.  Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic 

Research, 19(1), PP.167-180 [In Persian]. doi: 10.22092/ijrfpbgr.2011.10076 

Sefidan, A.Y., Valizadeh, M., Aharizad, S. and Sabzi, M., 2014. Path analysis of grain yield, some morphological 

traits and essential oil content in different fennel (Foeniculum vulgare Mill.) populations. Journal of 

Biodiversity and Environmental Sciences, 4(5), PP.10-15. 

Sharma, K.K., Crouch, J.H. and Hash, C.T., 2003. Application of biotechnology for crop improvement: 

Prospects and constraints. Plant Science, 163, PP.381-397. doi: 10.1016/s0168-9452(02)00133-4 

Yadav, P.S., Pandey, V.P. and Yadav, Y.P., 2013. Variability studies in fennel (Foeniculum vulgare Mill.). 

Journal of Spices and Aromatic Crops, 22(2), PP.203-208. 

 



Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 5, Issue 2, Autumn 2023, P. 413-427 

Evaluation of morphological traits variation in different fennel ecotypes 

using multivariate statistical methods 

Shahram Riahinia1, Maryam Danesh Gilevaei1* 

1 Department of Agriculture, Payame Noor University, Iran 
*Corresponding Author: daneshg_maryam@yahoo.com 

Received: 16 March 2022               Accepted: 24 April 2022                      DOI: 10.22034/CSRAR.2022.334423.1213  

Abstract 

Introduction: Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is an old medicinal plant that is usually used as 

food and traditional medicine. The main goal of studying genetic diversity and relationships between 

germplasm sets is to use the information obtained from the diversity of native cultivars to develop 

and release cultivars with higher yields among cultivated species.  

Materials and methods: To investigate genetic diversity and relationships among morphological 

traits, an experiment was performed using a completely randomized design with 3 replications on 11 

fennel ecotypes in the greenhouse of Payame Noor University of Qom, in 2020. The measured traits 

included number of days to  germination, number of days to 50% flowering, number of days to 

maturity, plant height, the number of branches per plant, the number of umbels per plant, the number 

of umbellets per umbel, the number of flowers per umbellets, 1000-seed weight, and grain yield per 

plant. After data collection, analysis of variance, mean comparison (with Duncan's test), correlation 

between traits (using Pearson's method) and stepwise regression were performed. In order to 

determine the relative contribution of each of the measured traits in creating diversity among the 

studied ecotypes, factor analysis was used, and Ward's cluster analysis was used to group them. SPSS 

software was used to analyze the data. Environmental, genetic and phenotypic variance components 

were estimated based on mathematical expectation of mean squares to calculate trait heritability with 

Excel software . 

Results and discussion:Based on the results of the analysis of variance, a significant difference was 

observed among the studied ecotypes for all traits. Most of the studied traits had high broad-sense 

heritability. Seed yield per plant had a positive and significant correlation with the number of 

umbellets per umbel (0.64), number of umbels per plant (0.59), and number of branches per plant 

(0.56). Factor analysis showed that three main and independent factors explained 78.74 percent of the 

total variance in all ecotypes. Cluster analysis using the Ward method grouped 11 studied ecotypes 

into four separate clusters. The second cluster ecotypes (Ardebil and Moghan) are valuable due to 

their high values of plant height, number of branches per plant, number of umbels per plant, number 

of umbellets per umbel, number of flowers per umbellets, 1000-seed weight, and seed yield, and these 

ecotypes can be used to select of high yielding ecotypes and desirable morphological traits in breeding 

programs. 

Conclusion:The results showed that fennel ecotypes had many differences in terms of the studied 

traits. Among them, the early maturing ecotypes (Ardebil and Moghan) with high values of the 

number of umbels per plant, umbellets per umbels and flowers in umbellets, and number of branches 

per plant had high seed yield. While long maturing ecotypes (Hajiabad, Qazvin, Sardasht and Sari) 

with low values of the number of umbels per plant, umbellets per umbels and flowers per umbellets, 

the number of branches per plant had low seed yield. Therefore, in order to produce ecotypes with 

desirable agricultural characteristics in breeding and selection programs, crossing between superior 

ecotypes from different clusters and testing their results can be done. The results of stepwise 

regression analysis were consistent with correlation analysis, so that the number of umbellets per 

umbels, which had the highest correlation coefficient with yield, was entered into the model as the 

first trait. The next trait, the number of umbels per plant, was entered into the model, which had a 

positive and significant correlation with yield. Considering that the traits number of umbels per plant 
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and number of umbellets per umbels were good indicators for yield, therefore, the selection of these 

traits can cause the maximum increase in yield compared to other traits of yield components. In this 

research, the ecotypes of Ardebil and Moghan are introduced as superior ecotypes, which can be used 

to apply all kinds of improvement methods on them and achieve the ecotypes with favorable 

morphological characteristics.  
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