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 چكیده 

نیمه خشک کشور مورد توجه   و  اهلی متحمل به خشکی در الگوی کاشت مناطق خشک  دارویی گیاهان ترینمهمعنوان یکی از  به  سبز  زیره  

باشد. از  باشد. پایداری و افزایش تولید در زراعت این گیاه نیازمند شناسایی و معرفی اکوتیپ یا رقم اصلاح شده می و استفاده کشاورزان می 

در دو تکرار    8×8طی آزمایشی در قالب طرح آماری لاتیس ساده   بانک ژن گیاهی ملی ایراناکوتیپ زیره سبز دریافتی از   64این رو تعداد  

در این آزمایش صفات    .کشت شد در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان 1400-1401در سال زراعی 

 چتر، تعداد دانه در چترک، در چترک بوته، در چتر فیزیولوژیک، تعداد سیدگیر گلدهی، تاریخ تاریخ پایان گلدهی، تاریخ چتر، ظهور تاریخ

برداری شد. نتایج  توده، عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکرد اسانس یادداشت دانه، زیست  هزار وزن  چتر، تعداد دانه در بوته، در تعداد دانه

های توصیفی  که در آمارهسبز وجود داشت. بطوری های زیره مطالعه برای اکوتیپداری از لحاظ تمامی صفات مورد  نشان داد که اختلاف معنی

توده، عملکرد دانه و عملکرد اسانس مشاهده شد. بنابراین این صفات پتانسیل بالایی در  نیز تنوع بالا در صفات تعداد دانه در بوته، زیست 

،  TN-178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150های  های انجام شده اکوتیپ سبز خواهند داشت. باتوجه به نتایج تجزیه  نژادی زیره های به برنامه 

TN-15  وTN-141  های برتر و پرپتانسیل  عنوان اکوتیپبا توجه به بررسی تمام صفات و با در نظر گرفتن مطلوبیت و عدم مطلوبیت صفات، به

     گردند.  های اصلاحی پیشنهاد می گزینش و برای برنامه 

      SIIGاسانس، عملکرددانه،  ها، درصد اسانس، عملکرد تجزیه به عامل  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

سببببز گیباهی معطر، یکسببببالبه و علفی از خبانواده    زیره  

Apiaceae    با نام علمیCuminum cyminum L.  منشببآ آن ،

نواحی خشبک و نیمه خشبک  باشبد که به  ای مینواحی مدیترانه

جهان از قبیل خاورمیانه، هند و ترکیه گسترش یافته است. زیره  

ای  خاطر تحمل بالا به خشبکی در شبرایا اقلیمی مدیترانه سببز به

ترین گیاهانی اسبت که کشبت و  ترین و اقتصبادییکی از قدیمی

 ,.Hajlaoui et al., 2010; Moghaddam et al)  شبودکار می

. زیره دارای مصبارف متتل  آشبیزی و دارویی اسبت و در  (2017

آید. این  سبرتاسبر جهان یک گیاه معطر چند منظوره بحسباب می

گیرد  عنوان چاشنی در غذاها مورد استفاده قرار میگیاه عموماً به

دهنده در پنیر، ترشی و سوپ یک ادویه پرکاربرد  عنوان طعمو به

 Gohari and Saeidnia, 2011  Thippeswamy and)  اسبت

Akhilender Naidu, 2005;)  با توجه به اینکه در حال حاضبر .

(  Pepper nigrumدومین ادویه پرمصببرف جهان بعد از فلفل )

 Mnif and)  باشبد کشبت آن از اهمیت بالایی برخوردار اسبتمی

Aifa, 2015; Kanani et al., 2019)این گیاه همچنین  . دانه  

  هایبیماری  و  اختلالات  از  بسببیاری  ندرما  برای سببنتی  طب  در

  یرقان  و صبرع  اسبهال،  هاضبمه،سبو   درد،  دندان  مانند  بهداشبتی

  محتوای  به  عموماً  دارویی  فواید  این.  اسبت  داشبته  فراوانی  کاربرد

  و هبافنبل  هبا،ترپن  مباننبد  فعبال ترکیببات  از آن  قوی  عملکرد  و غنی

 ;Nostro et al., 2005)  اسببت  شببده  داده  نسبببت  فلاونوئیدها

Gondaliya et al., 2018).    زیبببره سببببز عبببلاوه ببببر مصارف

د.  دارویی و غذایی در صبنایع بهداشبتی و آرایشبی نیز کاربرد دار

اسبانس آن    یمحتوا  لیبه دل  رهیو گرم ز  یو عطر قو  زیطعم متما

مطبالعبه   نیچنبد  راًی(. اخMoghaddam et al., 2017اسبببت )

  ،ی دانیاکسیآنت  یهاتیفعال  یدارا  رهیاست که اسانس زنشان داده

  یو ضبد درد با ارزشب   یضبد قارچ  ،ییایضبد باکتر  ،یضبد سبرطان
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 ;Derakhshan et al., 2008; Einafshar et al., 2012است )

Hashemian et al., 2013; Moghaddam et al., 2015.)   

مورد    هبایپیب اکوت  نینشبببان داد در ب  یبک پژوهش  جینتبا

تعداد چتر در بوته،    نیشبتریسببزوار ب  پیاکوت  ،ی زیره سببزبررسب 

  ،اسانس   ، عملکرددر هر چتر، عملکرد دانه  دانهارتفاع بوته، تعداد  

همچنین در این پژوهش  و درصبد اسبانس را دارا بود.    تودهزیسبت

  ، مطالعاتسبببزوار  پیبا توجه به پاسببخ بهتر اکوت  گزارش شببد،

  هیبه کشبباورزان منطقه توصبب   پیاکوت  نیا  یبرای معرف  شببتربی

اسبت که کشبت  گزارش شبده  (.  Rivandi et al., 2020)شبود  یم

های  زیره سبببز در شببرایا آبی منجر به افزایش ارتفاع، شبباخه

جانبی بیشتر، تعداد چتر و دانه بیشتر در هر گیاه، وزن هزار دانه  

بیشبتر، عملکرد اسبانس بیشبتر و درصبد اسبانس کمتر در مقایسبه  

نتبایج  (.  Timachi et al., 2021شبببود )ببا شبببرایا دیم می

به حداکثر عملکرد دانه    یابیبرای دسبببتای نشبببان داد،  مطالعه

کرمان در اسبفندماه و جهت حصبول    یپسببز، کاشبت اکوت  زیره

سبمنان و کرمان باتوجه به    هاییپاسبانس اکوت  عملکرد  حداکثر

  یهدر منطقبه کرمان توصببب   ها،یپاکوت  یرسبببا به  برتری نسبببببت

گزارش کردند  گران  پژوهش.  (Ghanbari et al., 2014شود )یم

که یک رابطه خطی و مثبت بین عملکرد دانه و درصبد اسبانس با  

عملکرد اسبانس وجود دارد. این محققین عنوان کردند که درصبد  

تآثیرپذیری عملکرد اسببانس از عملکرد دانه به مراتب بیشببتر از  

درصبد    یاکه عملکرد دانه    یعامل  هر  درصبد اسبانس اسبت. بنابراین

را    یبدیدهبد، عملکرد اسبببانس تول  یبا افزایشاسبببانس را کباهش  

 Ghane et al., 2017; Rivandi)  خواهد داد  قرار  یرتحت تآث

et al., 2020ها در  (. عملکرد اسببانس و درصببد اسببانس اکوتیپ

این آزمبایش متفباوت بود کبه محققین دلیبل آن را بیش از هر  

 Hashemian etدانند )سبببز می  عاملی تحت تاثیر ژنتیک زیره

al., 2013ویژگی مورفولوژیکی  (. مطببالعببه  و  فنولوژیکی  هببای 

گیباهبان دارویی منجر ببه درک بهتر از مراحبل رشببببد و نمو  

شبببود. حداکثر میزان رشبببد در هر  های متتل  گیاهی میگونه

هبای ثبانویبه در  مرحلبه خبام مباننبد رشبببد میوه یبا متبابولیبت

(.  Niazian et al., 2017مشببباببه نیسبببت )هبا و ارقبام  اکوتیبپ

های  های بومی منبع مهمی از تنوع ژنتیکی برای اصلاح زیرهگونه

سببز کشبت شبده هسبتند. تنوع در صبفات فنولوژیکی و زراعی در  

 ,.Faravani et alاسببت )نمونه زیره سبببز گزارش شببده  24

های  این گیاه در حال حاضببر در ایببببببران، در اسببتان(.  2018

خراسان، آذربایجببان شببرقی، یببزد، سببمنان، اصببفهان، گلستان،  

. با  (Ghanbari et al., 2017)  دشببوفارس و کرمان کشببت می

ای برای  رقم اصبلاح شبده و ثبت شبدهتوجه به این که در ایران  

های  از اکوتیپزیره سبببز وجود ندارد و کشبباورزان در هر منطقه  

کنند تنوع بسببیار  میاسببتفاده    همان منطقه برای کشببتمحلی  

  این  ها وجود داردبین این اکوتیپاز نظر کمببی و کیفببی   بالایی

  های زیره سببز و تعیینپژوهش با هدف بررسبی پتانسبیل اکوتیپ

های کیفی و عملکرد  های برتر از لحاظ زودرسببی، ویژگیاکوتیپ

 .  در منطقه جنوب کرمان انجام شد

 

 ها مواد و روش

ببا  هبای برتر زیره سببببز  و انتتباب اکوتیبپ  ببه منظور ارزیبابی

  64عملکرد، صببفات زراعی، فنولوژی و کیفی تعداد  اسببتفاده از  

طی   ببانبک ژن گیباهی ملی ایراناکوتیبپ زیره سببببز دریبافتی از 

در دو تکرار   8×8آزمایشببی در قالب طرح آماری لاتیس سبباده  

(Ghaedrahmati et al., 2017  در سبال زراعی )1400-1401  

تحقیقبات و آموزش کشببباورزی و منبابع طبیعی جنوب  در مرکز  

،  درجه  28  ییایمتتصبات جررافواقع در جیرفت با    اسبتان کرمان

  ثانیه 32و   قهیدق  51،  درجه 57و    یشبمال ثانیه  57و   قهیدق  32

(.  1جدول  کشببت گردیدند )  ایاز سببطد در  یمتر  613با ارتفاع  

متر و  میلی  170میبانگین ببارنبدگی سبببالیبانبه این منطقبه حبدود 

  درجبه حرارت  گراد ودرجبه سبببانتی 25متوسبببا درجبه حرارت  

گراد  درجبه سبببانتی  -2و    50حبداکثر مطلق و حبداقبل مطلق  

محل اجرای    خاک  یمیاییوشبب   یزیکیف  یاتخصببوصبب .  باشببدمی

 باشد:آزمایش بشرح ذیل می

یکی  الکتر  یتهدا  (،3/8یدیته )، اسب )شبنی لومی(  بافت خاک  

  ییعناصر غذا  ی، محتودرصد(  1/0)  خاک  یمواد آل  یزانم  (،5/2)

 قسمت در میلیون.  205و    6ترتیب  یم بهفسفر و پتاس

به   و در هر پشبته دوخا  پشبته  دوشبامل    آزمایشبی  هر کرت

متر  سبانتی  20بود. فاصبله بین دو ردی  روی پشبته  متر  دو  طول  

فاصببله   متر بود.ها روی ردی  پنج تا هفت سببانتیو فاصببله بوته

در نظر  متر    دوپشبته نکاشبت و فاصبله تکرارها از هم یک  ها  کرت

 آماده شبامل زراعی عملیات کلیه رشبد دوره طول در  .گرفته شبد

 از قبل کود پتش و دیسببک، ماله پاییزه، زمین، شببتم سببازی

 و آفت با مبارزه و ترذیه آبیاری، هرز، های وجین عل  کشببت،

 انجام جیرفتمنطقه   شبرایا اسباس بر مناسبب زمان در بیماری
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 گلدهی، تاریخ چتر، ظهور شامل تاریخ فنولوژیکی مراحل گرفت.

 وقتی و بوده فیزیولوژیک رسبیدگی تاریخ گلدهی و تاریخ پایان

 ثبت رسببیدند، مرحله آن به نمونه هر هایبوته درصببد 50 که

 تصبادفی طوربه بوته پنج فیزیولوژیک رسبیدگی زمان گردید. در

 گیاه و ارتفاع مرفولوژیکی مانند صبببفات و انتتاب کرت هر از

چتر، تعداد   در چترک بوته، در چتر شبامل تعداد عملکرد اجزای

 وزن و چتر، تعبداد دانبه در بوتبه در تعبداد دانبه دانبه در چترک،

 گردید.  گیریاندازه دانه هزار

انتهبای    و ابتبدا از مترمین و کنباری  یرد دو حبذف از  پس

هبا در مرحلبه  بوتبه ای،حباشبببیبه اثر عنوانخطوط هرکرت ببه

صبورت دسبتی برداشبت و  به  درصبد زرد شبدن بوته(  80رسبیدگی )

توده در هر کرت ثبت شبد. پس از  عنوان زیسبتپس از توزین به

عنوان  هبا و بوجباری ببذور، وزن ببدسبببت آمبده ببهجبداسبببازی دانبه

وزن هزار دانبه ببا توزین    .عملکرد دانبه در هر کرت منظور شبببد

 گرم مشتص گردید.    01/0تایی با ترازو با دقت    250چهار نمونه  

 دسبتگاه توسبا و آب با ریتقط  روش به سببز رهیز  اسبانس

 کرت هر از بذری نمونه گرم  30 منظور، نیدب  .شد انجام کلونجر

 تریلیلیم 300 در متتصبر شبدن ابیآسب   از پس و دیگرد وزن

  تا شبد جوشبانده سباعت سبه مدت به کلونجر دسبتگاه  داخل در آب

 و یوزن روش  به اسبانس درصبد سبیس د.شبو اسبتترا  آن اسبانس

 درصبد و دانه عملکرد  ضبربحاصبل براسباس اسبانس عملکرد

 (.Eikani et al., 2007)  دیگرد محاسبه اسانس
 

 از بانک ژن گیاهی ملی ایران شده سبز تهیههای زیره اطلاعات اکوتیپ  -1جدول 

Table 1- Information of prepared cumin ecotypes of the national plant gene-bank of Iran   
 شماره

Number 

 کد

Code 

 منشأ

Source 

 شماره

Number 

 کد

Code 

 منشأ

Source 

 شماره

Number 

 کد

Code 

 منشأ

Source 

1 TN-2 Yazd -Bafgh 23 TN-92 Khorasan-Birjand 45 TN-173 
Khorasan-

Birjand 

2 TN-4 Yazd -Taft 24 TN-103 Khorasan-Kashmar 46 TN-166 IPK1 

3 TN-6 Yazd -Ardakan 25 TN-107 Boshehr-Kangan 47 TN-172 IPK2 

4 TN-8 Yazd -Mehriz 26 TN-108 Yazd -Ardakan 48 TN-22 Khorasan-Ferdos 

5 TN-11 Khorasan 27 TN-115 Isfahan 49 TN-28 Khorasan-Taibad 

6 TN-15 Yazd -Mehriz 28 TN-118 Khorasan-Jovein 50 TN-45 Khorasan-Ferdos 

7 TN-16 Yazd -Abarkooh 29 TN-119 Khorasan-TorbateJam5 51 TN-47 Yazd-Tabas 

8 TN-17 Isfahan-Naein 30 TN-123 Khorasan-TorbateJam1 52 TN-61 Khorasan-Ferdos 

9 TN-21 Khorasan-Ferdos 31 TN-124 Tabriz-Khosroshahr 53 TN-81 
Khorasan-

Ghaienat 

10 TN-25 Khorasan-Gonabad 32 TN-126 Khorasan-Birjand 54 TN-91 
Khorasan-

Birjand 

11 TN-29 Khorasan-Taibad 33 TN-127 Kerman 55 TN-113 Khorasan-Taibad 

12 TN-33 Khorasan-Ferdos 34 TN-131 Khorasan-Firoozeh 56 TN-125 
Khorasan-

Esfaraien 

13 TN-35 Khorasan-Tabas 35 TN-135 Khorasan-Khaf 57 TN-132 
Khorasan-

TorbateJam5 

14 TN-37 Khorasan-Tabas 36 TN-136 Khorasan-Jovein 58 TN-148 
Khorasan-

TorbateJam3 

15 TN-51 Yazd -Taft 37 TN-137 Khorasan-Jovein 59 TN-149 
Khorasan-

Neishabour 

16 TN-53 Khorasan-Sabzevar 38 TN-139 Khorasan-Boshroieh 60 TN-150 
Khorasan-

Birjand 

17 TN-55 Khorasan-Torbat 39 TN-140 Khorasan-Khaf 61 TN-178 
Khorasan-

Bardascan 

18 TN-67 Khorasan-Gonabad 40 TN-141 Khorasan-Neishabour 62 TN-180 
Khorasan-

Sabzevar 

19 TN-78 Yazd -Ardakan 41 TN-142 Khorasan-Khaf 63 TN-181 Sistan1 

20 TN-87 Khorasan-Torbat 42 TN-143 Khorasan-Khaf 64 TN-182 Sistan2 

21 TN-88 Khorasan-Birjand 43 TN-145 Fars-Marvdasht    

22 TN-90 Khorasan-Birjand 44 
TN-146 

 
Khorasan-TorbateJam2    
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 ( B(  و در مرحله پر شدن دانه )Aنمایی از مزرعه در مرحله سبز شدن ) -1 شکل

Figure 1- A view of the field in the vegetative phase (A) and in the grain filling stage (B) 

 

های توصبیفی صبفات کمی و  برای ارزیابی تنوع صبفات، آماره

کیفی بر اسببباس محباسبببببه میبانگین، انحراف معیبار، حبداقبل،  

حبداکثر، دامنبه ترییرات و ضبببریبب ترییرات فنوتییی در منباطق  

هبا در  منظور ارزیبابی روابا صبببفبات و نقش آنگردیبد. ببهبرآورد 

های  میزان تنوع از آنالیز همبسبببتگی صبببفات و تجزیه به مولفه

 SASافزار  های آماری از طریق نرماصببلی اسببتفاده شببد. تجزیه

 ( انجام شد.  4/9نسته )

-منظور بررسبببی تنوع ژنتیکی و ادغبام صبببفبات مورفوببه

این  محاسبببه    اسببتفاده شببد که نحوه SIIGنولوژیک از روش  ف

 (:Zali et al., 2015باشد )به شرح ذیل میشاخص  

هبا و  هبا: ببا توجبه ببه تعبداد ژنوتیبپتشبببکیبل مباتریس داده -1

  1صبورت رابطه  ها بهصبفات متتل  مورد بررسبی، ماتریس داده

 (.Dتشکیل شد )ماتریس  

 (1)                            D = [

x11

x21

x12

x22
⋯

x1m

x2m

⋮ ⋱ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

]  

( در  i = 1, 2, … nام )iمقدار ژنوتیپ   ijxدر این ماتریس  

ها  عبارت دیگر ردی ( بود. بهj = 1, 2, …mام ) jرابطه با صبفت

 ها را صفات تشکیل دادند.ها و ستونرا ژنوتیپ

( ببه یبک Dهبای اولیبه )مباتریس  تببدیبل مباتریس داده  -2

کردن  (: از رابطبه ذیبل برای نرمبالRمباتریس نرمبال )مباتریس  

 ها( استفاده شد:ها )بدون واحد کردن دادهداده
 (2)                                                  rij =

xij

√∑ xij
2n

i=1

  

ها، مقدار صفات در همه  ، برای نرمال نمودن داده2در رابطه  

رسببانده و سببیس جمع    2ها برای هر صببفت را به توان  ژنوتیپ

نموده و جبذر گرفتبه شبببد )متر  کسبببر( و در نهبایبت تبک تبک  

ها به متر  کسبببر تقسبببیم شبببد. بنابراین بعد از نرمال  ژنوتیپ

  3صبورت رابطه  به R(، ماتریس  Dهای اولیه )ماتریس  نمودن داد

 شود:تعری  می

  (3)                             R = [

r11

r21

r12

r22
⋯

r1m

r2m

⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

]   

آل )ضبعی ( ایدهآل و ژنوتیپ غیرپیدا کردن ژنوتیپ ایده -3

برای هر صبفت )شباخص(: در این مرحله با توجه به نوع صبفت و  

طور جبداگبانبه، بهترین ژنوتیبپ  نظر محقق برای هر صبببفبت ببه

عنوان مثال  آل( انتتاب شببد. بهترین )غیرایدهآل( و ضببعی )ایده

در مورد عملکرد، حبداکثر مقبدار عملکرد یبک ژنوتیبپ مقبدار  

آل  ایبده عنوان ژنوتیبپ غیرترین مقبدار عملکرد ببهآل و پبایینایبده

چنین در مورد تعبداد روز تبا  )ضبببعی ( در نظر گرفتبه شبببد. هم

آل  ها مهم باشبد، مقدار ایده رسبیدگی، چنانچه زودرسبی ژنوتیپ

و مقدار ضبعی  برابر با حداکثر مقدار   DMAترین مقدار  برابر کم

DMA   باشد.ها میژنوتیپبرای 

+آل )های ایدهمحاسبه فاصله از ژنوتیپ  -4
idهای  ( و ژنوتیپ

-ضبببعی  )
id  از این مرحلبه برای هر ژنوتیبپ، فباصبببلبه  (: در 

-های ضببعی  )( و ژنوتیپid+) آلایده  هایژنوتیپ
idترتیب با  ( به

برای  عببارت دیگر  محباسبببببه شبببد. به 5و    4اسبببتفباده از روابا  

،  4(، با توجه به رابطه  id+) آل ایده  هایمحاسببه فاصبله از ژنوتیپ

ابتدا مقادیر تمام صببفات )نرمال شببده( در یک لاین )ژنوتیپ( را  

آل برای هر صبببفت )که در مرحله قبل مشبببتص  از مقادیر ایده

رسببانده و در نهایت آنها را   2شببده اسببت( کم نموده و به توان  

جمع و جذر گرفته شبد. همین کار را هم برای محاسببه فاصبله از  

-ژنوتیپ ضعی  )
id  5( برای هر لاین انجام شد )رابطه.) 

A    B    
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 (4)                di
+ = √∑ (rij − rj

+)
2m

j=1  i = 1, … , n 

  (5)                 di
− = √∑ (rij − rj

−)
2m

j=1  i = 1, … , n 

 ,i = 1, 2ام )iمقدار نرمال شببده ژنوتیپ    ijrدر روابا فوق  

… n  )( در رابطه با شباخص )صبفتj( امj = 1, 2, …m  .اسبت )
+

jr  و¯jr   آل وهبای ایبدهترتیبب مقبادیر نرمبال شبببده ژنوتیبپببه 

 … ,j = 1, 2ام )jهای ضبعی  برای هر شباخص )صبفت(  ژنوتیپ

m  .است ) 

(: در SIIGآل )محاسببببه شببباخص انتتاب ژنوتیپ ایده -5

آل  آخرین مرحله برای محاسببببه شببباخص انتتاب ژنوتیپ ایده 

 استفاده شد:  6برای هر لاین یا ژنوتیپ از رابطه  

  (6  )SIIGi =
di

−

di
++di

−  i = 1, 2 … , n, 0 ≤ SIIGi ≤ 1 

کند و هر چه گزینه بین صبفر تا یک ترییر می  iSIIGمقدار  

آن به    iSIIG تر باشبببد مقدارآل نزدیکمورد نظر به ژنوتیپ ایده

تر خواهد بود. بر اسببباس این روش، بهترین ژنوتیبپ،  یک نزدیک

ژنوتیببپنزدیببک بببه  ژنوتیببپ  ایببدهترین  از  هببای  آل و دورترین 

 (.  Zali et al., 2015ضعی  است )  هایژنوتیپ

 

 نتایج و بحث 

در گزینش فنوتییی برای اهداف اصبببلاحی، میانگین، دامنه  

 Bayatترییرات و ضبریب ترییرات پارامترهای باارزشبی هسبتند )

et al., 2018; Alavi-Siney and Saba, 2021ایبن از  رو  (. 

هبای توصبببیفی شبببامبل میبانگین، خطبای معیبار، حبداقبل،  آمباره

حداکثر، دامنه ترییرات و ضبریب ترییرات فنوتییی برای صبفات  

و    نترینشبان داد کم  جینتاآمده اسبت.    2مورد مطالعه در جدول  

روز بود.    5/97و   79ترتیبب  روز تبا ظهور چتر ببهترین تعبداد بیش

درصبببد گلبدهی ببه ترتیبب   50ترین تعبداد روز تبا ترین و بیشکم

روز    5/113و    94روز و تبا پبایبان گلبدهی ببه ترتیبب    101و    83

  123ترتیبب نیباز ببه  هبا نیز ببهترین بوتبهترین و دیررسبود. زودرس

گران  روز تا رسببیدگی فیزیولوژیکی داشببتند. پژوهش  5/135و  

در خصبوم صبفات فنولوژیکی ژرم  دیگری نیز گزارش کردند که  

داری از  های معنیتفاوت05/0های زیره سبببز در سببطد  سببملاپ

-94و رسبیدگی )  روز (39-63صبفات روز تا مرحله گلدهی )نظر  

هبای متتل  این  . ببا گبذشببببت زمبان، اکوتیبپ( روز دارنبد85

ن و مراحل انتهایی رشبد  را از نظر زمان رسبیدگی جبرا  هافلااخت

ها از نظر زمان رسیدگی فیزیولوژیکی  تفاوت کمتری بین اکوتیپ

  00/15ترین بوته  (. کوتاهFaravani et al., 2018)  مشباهده شبد

متر ارتفاع داشبتند.  سبانتی  50/26ها  متر و بلندترین بوتهسبانتی

  25/19های زیره در منطقه جیرفت  میانگین ارتفاع بوته در نمونه

عددی    7/20الی    4/8چتر در بوته در بازه   متر بود. تعدادسببانتی

ترین  قرار داشبببت. این در حبالی بود کبه کم 97/13ببا متوسبببا  

عبدد    82/1و تعبداد دانبه در چترک    37/2تعبداد چترک در چتر  

عبدد    00/5و    17/5ترتیبب  ترین میزان این صبببفبات ببهبود. بیش

ترتیبب  ترین تعبداد دانبه در چتر ببهترین و بیشثببت گردیبد. کم

  97/422و    90/68و تعداد دانه در بوته به ترتیب    50/20و    03/8

ترین میزان ثببت ترین و بیشعبدد بود. از نظر وزن هزار دانبه کم

گرم در منطقه    58/2گرم با متوسا    55/3و    81/1ترتیب  شده به

گرم در    78/80جیرفت بود. از نظر عملکرد دانه، به طور متوسبا  

آمبد کبه دسبببتمترمربع از هر نمونبه زیره در منطقبه جیرفبت ببه

مبیبزان  کبم ببیبش  90/29تبریبن  مبتبرمبرببع و  در  مبیبزان  گبرم  تبریبن 

گرم    22/76توده  ترین زیسببتگرم در مترمربع بود. کم  04/178

گرم در مترمربع ببا    43/406ترین میزان آن  در مترمربع و بیش

گرم در مترمربع ثبت گردید. کمترین میزان    57/199متوسبببا  

ترین  درصبد و بیش  79/29شباخص برداشبت در منطقه جیرفت  

درصبد بود. در    45/40درصبد با متوسبا    52/48میزان این صبفت  

های زیره مورد  ترین درصببد اسببانس در نمونهمنطقه جیرفت کم

  424/3درصبد و بیشبترین میزان اسبتترا  شبده    592/1مطالعه  

ترین و  ایبت کمدرصبببد بود. در نهب  565/2درصبببد ببا متوسبببا 

و    346/0اسبانس در منطقه جیرفت به ترتیب    ترین عملکردبیش

گرم در مترمربع به    201/1مربع با متوسببا   گرم در متر  305/2

ترییرات برای صبببفات تعداد  ترین میزان دامنهدسبببت آمد. بیش

توده ببه ترتیبب ببا مقبدار  بوتبه، عملکرد دانبه و زیسبببت دانبه در

دسبت آمد. بالا بودن دامنه  دانه به  20/330و    14/148،  07/354

گیری  هبای انبدازهترییرات نشبببان دهنبده اختلاف زیباد بین داده

باشبد بنابراین تنوع در میان صبفات اشباره شبده نسببت به  شبده می

کبه واحبد صبببفبات  سبببایر صبببفبات بیشبببتر اسبببت از آنجبائی

توان از لحاظ  باشببد نمیشببده با یکدیگر متفاوت میگیریاندازه

آماره، صفات متتل  را با یکدیگر مقایسه کرد. بنابراین برای  این  

مقایسبه بین صبفات از لحاظ میزان تنوع، نیاز به اسبتفاده از یک  

شباخص بدون واحد اسبت که ضبریب ترییرات دارای این شبرایا  

اسبت و امکان مقایسبه صبفات متتل  را از لحاظ میزان ترییرات  

   آورد.فراهم می
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 تحت شرایط اقلیمی جیرفت  های زیره سبزاکوتیپدر  مورد مطالعههای توصیفی صفات آماره -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of studied traits in cumin ecotype under Jiroft condition 

 صفات

Traits 

 کمینه 

Minimum 

 بیشینه

Maximum 

 دامنه تغییرات 

Range 

 میانگین 

Mean 

 انحراف معیار 

Standard deviation 

 ضریب تغییرات فنوتیپی

PCV (%) 

DUM (day)   79.00 97.50 18.50 85.08 4.98 5.85 

DFL (day) 83.00 101.00 18.00 89.30 4.78 5.36 

DEF (day) 94.00 113.50 19.50 100.16 3.32 3.31 

DMA (day) 123.00 135.50 12.50 127.86 2.54 1.98 

HEI (cm) 15.00 26.50 11.50 19.25 2.51 13.02 

NUP 8.40 20.70 12.30 13.98 3.27 23.42 

NUU 2.37 5.00 2.63 3.96 0.49 12.41 

NGUB 1.83 5.17 3.35 3.88 0.60 15.40 

NGU 8.03 20.50 12.47 15.29 2.95 19.32 

NGP 68.91 422.98 354.07 220.20 82.16 37.31 

W1000 (g) 1.82 3.55 1.74 2.59 0.30 11.66 

)2YG (g/m 29.90 178.04 148.14 80.79 34.75 43.01 

)2YB (g/m 76.23 406.43 330.20 199.58 80.47 40.32 

HI (%) 29.80 48.53 18.73 40.45 4.32 10.69 

EO (%) 1.59 3.42 1.83 2.57 0.38 14.97 

)2EOY (g/m 0.35 2.31 1.96 1.20 0.47 39.22 

DUM:   ؛ روز تا زمان ظهورچتر  DFL :  ؛روزتا زمان گلدهی  DEF :  ؛روزتا پایان گلدهی  DMA:  ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP :  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر   تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG ؛: عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 

 

 های زیره سبز در جیرفتتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -3جدول 

Table 3- ANOVA of the studied traits in cumin ecotypes under Jiroft condition 

درجه  MS میانگین مربعات 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V NGUB NUU NUP HEI DMA DEF DFL DUM 

0.24 0.32 218.93 569.53 4.50 11.88 5.28 6.13 1 
 تکرار 

Replication 

0.50 0.16 8.69 0.15 1.31 1.72 0.49 0.53 14 
 های داخل تکرار بلوک 

Blocks within Replications 

**0.72 **0.48 **21.47 **12.57 **12.88 **21.99 **45.76 **49.58 63 
 تیمار )تصحیح نشده(

Treatments (Unadj.) 

0.30 0.11 8.01 0.09 0.92 1.28 0.24 0.26 49 
 داخل بلوک 

Intrablock خطا 

Error 
0.35 0.12 8.16 0.10 1.01 1.38 0.29 0.32 63 

های طرح بلوک 

 کامل تصادفی 

RCB Design 

105.56 102.42 100.15 105.09 102.64 101.91 110.89 110.95 - 

 RCBD سودمندی نسبت به

Efficiency Relative to 

RCBD 

14.71 8.65 20.42 1.62 0.78 1.16 0.58 0.63 - 
 ضریب تغییرات )%( 

CV (%) 

 0/ 01 احتمال در سطد یداری** : معن

**: Significant at 0.01 of probability level 
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 3ادامه جدول 

Table 3 Continued.  

درجه  MS میانگین مربعات 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V EOY EO HI YB YG W1000 NGP NGU 

5.21 2.88 384.96 4802 5185 0.21 60152 0.42 1 
 تکرار 

Replication 

0.13 0 42.93 2159 156 0.08 3741 4.35 14 
 های داخل تکرار بلوک 

Blocks within Replications 

0.44** 0.29** 37.39* 12951** 2415** 0.18** 13501** 17.41** 63 
 نشده(تیمار )تصحیح 

Treatments (Unadj.) 

0.166 0 23.58 1794 276 0.09 3515 4.35 49 
 داخل بلوک 

Intrablock خطا 

Error 
0.175 0 18.05 1690 311 0.09 3450 4.35 63 

های طرح بلوک 

 کامل تصادفی 

RCB Design 

95 100 115.72 101.28 100 100 100.14 100 - 
 RCBD سودمندی نسبت به

Efficiency Relative to RCBD 

33.91 0 11.16 21.09 20.59 11.91 26.91 13.64 - 
 ضریب تغییرات )%( 

CV (%) 

 0/ 01 و  0/ 05احتمال  دار در سطدیمعنترتیب  به** :   و* 

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 of probability levels respectively 
DUM:  ؛چتر روز تا زمان ظهور  DFL :  ؛تا زمان گلدهی روز  DEF:  ؛روز تا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP:  ؛چتر در بوته   تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر   تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG  : ؛عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
 

در این آزمایش صببفات عملکرد دانه، زیسببت توده، عملکرد  

،  32/40،  01/43ترتیب با مقادیراسبببانس و تعداد دانه در بوته به

ترین مقبدار ضبببریبب ترییرات فنوتییی را  بیش  31/37و   22/39

داشببتند. بنابراین این صببفات پتانسببیل بالایی برای اسببتفاده در  

 سبز خواهند داشت.های گزینشی زیرهبرنامه

زراعی، عملکرد، اجزای عملکرد،    صفات  انسیوار  هیتجز  جینتا

  موردسببز  زیره  یهااکوتیپ  دردرصبد اسبانس و عملکرد اسبانس  

در اکثر صبببفبات خطبای داخل  .  اسبببتآمبده 3جبدول    در  مطبالعبه

تجزیه همین خاطر  تر بود بهها نسبببت به خطای مرثر بیشبلوک

  ملاحظه  طورکههمان(.  3جدول  صبببورت لاتیس انجام شبببد )به

  شبدهی بررسب   صبفات  یتمام  درسببز  های زیرهاکوتیپ  اثر  شبودیم

  نشبان  داری این اثر برای صبفات مورد مطالعهمعنی.  بود  داریمعن

  .باشد یم  ها برای آن صفاتاکوتیپ  نیب  در  بالا  تنوع  وجود  دهنده

نبیبز  پبژوهبش اکبوتبیببپگبران دیبگبر  ببیبن  مبوجبود  مبورد  تبنبوع  هببای 

مطالعه از لحاظ صببفات فنولوژیک، عملکردی و اجزا  عملکرد را  

 ,.Ghane et al., 2017; Faravani et alانبد )گزارش کرده

2018.) 

شببود  همانطور که از جدول مقایسببه میانگین اسببتنباط می

،  TN 135  ،TN150  ،TN8  ،TN143هبای شبببمباره  اکوتیبپ

TN87 ،TN88  وTN137  و    97، 97، 97،  96و 94ببا میبانگین

(.  4جبدول  روز، از کمترین زمبان تبا گلبدهی برخوردار بودنبد )  97

های مورد بررسبی از این لحاظ به هم نزدیک  اگرچه اکثر اکوتیپ

بودند. جدول همبسببتگی نشببان داد که صببفات فنولوژیک مورد  

دار دارند. بنابراین  بررسببی با یکدیگر همبسببتگی مثبت و معنی

ظهور دیرهنگبام گبل در نهبایبت منجر ببه رسبببیبدگی دیرهنگبام  

شببود. صببفات فنولوژیک با عملکرد دانه رابطه مثبت اما غیر  می

(. این نتیجبه ببا یبافتبه این  5جبدول  دار نشببببان دادنبد )معنی

 (.Faravani et al., 2018گران مطابقت دارد )پژوهش

های  مقایسبه میانگین روز تا رسبیدگی نشبان داد که اکوتیپ

،  TN 135 ،TN143  ،TN150 ،TN131  ،TN136ببا شبببمباره  
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TN132 ،TN148  وTN53  روز    125و   124، 123ببا میبانگین

تواننبد  هبا می(. بنبابراین این اکوتیبپ4جبدول  ترین بودنبد )زودرس

های انتهای فصببل رشببد  تر از مواجهه با تنشبا دوره رشببد کوتاه

داری بین روز تبا  رابطبه معنی 5جبدول  اجتنباب کننبد. نتبایج  

توده نشببان دادند این موضببوع  رسببیدگی فیزیولوژیک و زیسببت

دهد که با افزایش طول دوره رشببد گیاه ماده خشببک  نشببان می

سببز  رهیزتولیدی افزایش یافته اسبت. گزارش شبده اسبت که گیاه  

  دیطول دوره رشببد و تول  های انتهای فصببلدر مواجهه با  تنش

موجب کاهش عملکرد  آن کاهش و این در نهبایت  ماده خشبببک  

ترین عملکرد دانه در  بیش  (.Ayub et al., 2008)  شبودیمدانه  

،  TN178  ،TN141  ،TN180  ،TN150های  متر مربع را اکوتیپ

TN16  ،TN15  ،TN17  ،TN81  ،TN113    وTN124    بببا

،  127،  135،  137،  139،  145،  165،  165،  178  مبیببانبگبیبن

های  (. اکوتیپ4جدول  گرم در متر مربع داشبببتند )  120، و125

فوق، همگی نسبببببت ببه تیمبارهبای شببباهبد دارای عملکرد دانبه  

هبا از پتبانسبببیبل ببالایی برای  ببالاتری بودنبد. بنبابراین این اکوتیبپ

های اصببلاحی برخوردار هسببتند. همبسببتگی  اسببتفاده در برنامه

دار بود  عملکرد دانبه ببا تمبامی اجزای عملکرد دانبه مثببت و معنی

دهد، بهبود در هر کدام از  ( که این موضببوع نشببان می5جدول  )

اجزای عملکرد منجر ببه افزایش عملکرد دانبه در واحبد سبببطد  

حصببول    یبرااند که گران دیگر نیز تآکید کردهشببود. پژوهشمی

لکرد  عم  یاز لحباظ اجزا  هباپیب اکوت  یسبببتیحبداکثر عملکرد ببا

  یمطلوب   تیتعداد چتر و تعداد دانه در چتر در وضببع  متصببوصبباً

نشبان    هاپیاکوت  ریخود را نسببت به سبا  یباشبند تا بتوانند برتر

گران رابطبه مثببت بین تعداد چتر و تعداد دانه  این پژوهش  دهنبد.

 Ghane et al., 2017; Soorni etاند )در بوته را گزارش کرده

al., 2020  .)نشبببان    انیب خبانواده چتر  اهبانیب روی گ  قباتیتحق

کبه تعبدادی از اجزای عملکرد مباننبد تعبداد چتر در بوتبه،   دهبدیم

  نییدر تع  ییبسبببزا  تیب تعبداد دانبه در چتر و وزن هزار دانبه اهم

 (.Rivandi et al., 2020عملکرد دارند )

توده را  ترین زیسبتداد بیشها نشباننتایج مقایسبه میانگین

،  TN141  ،TN178 ،TN180 ،TN16هبای ببا شبببمباره اکوتیبپ

TN17  ،TN15  ،TN124  ،TN150  ،TN125    وTN173    بببا

  304،  308، 329، 334،  351، 356، 381، 387، 406 میبانگین

های فوق  (. اکوتیبپ4جدول  گرم در متر مربع داشبببتنبد )  302و  

همگی نسببت به تیمارهای شباهد دارای ماده خشبک کل بالاتری  

هبا تحبت شبببرایا اقلیمی  بودنبد. بباتوجبه ببه اینکبه این اکوتیبپ

ترین مباده خشبببک را تولیبد کننبد و  انبد بیشجیرفبت توانسبببتبه

همچنین همبسبببتگی این صبببفبت ببا عملکرد دانبه نیز مثببت و  

هبای  عنوان اکوتیبپتواننبد ببه( بنبابراین می5جبدول  دار بود )معنی

 های اصلاحی قلمداد گردند.  با پتانسیل بالا در برنامه

مقایسببه میانگین نشببان داد، بالاترین شبباخص برداشببت به 

،  TN81  ،TN61  ،TN140  ،TN150  ،TN178هببای  اکوتیببپ

TN47  ،TN146  ،TN91  ،TN45    وTN90    5/48ببا میبانگین  ،

3/47  ،8/46  ،7/46  ،46  ،7/45  ،6/45  ،7/44  ،6/44  ،5/44  

ها  های فوق همگی نسببت به شباهددرصبد تعلق داشبت. اکوتیپ

های  (. در برنامه4جدول  برداشببت بالاتری بودند )دارای شبباخص

برداشبت صبفت بسبیار مهمی اسبت اما زمانی بالا  اصبلاحی شباخص  

های  بودن این صفت ملاک گزینش قرار خواهد گرفت که اکوتیپ

داشببته باشببند که این موضببوع به  توده بالایی سبببز زیسببتزیره

سببببز  کبه یبک اکوتیبپ زیرهعملکرد ببالا منجر شبببود. زمبانی

برداشبت  توده پایینی داشبته باشبد هرچند بالاترین شباخصزیسبت

تواند اکوتیپ مناسبببی برای گزینش در  را نیز داشببته باشببد نمی

های اصببلاحی باشببد. در این مطالعه همبسببتگی مثبت و  برنامه

برداشبت و عملکرد دانه و عملکرد اسبانس  داری بین شباخصمعنی

 (.5جدول  مشاهده شد )

ترین درصبد اسبانس  مقایسبه میانگین تیمارها نشبان داد بیش

سببز در شبرایا جیرفت  های مورد بررسبی زیرهرا در میان اکوتیپ

،  TN45  ،TN135  ،TN78  ،TN35هبای ببا شبببمباره  اکوتیبپ

TN148  ،TN115  ،TN4  ،TN16  ،TN107    وTN149    بببا

،  3،  03/3،  12/3،  24/3،  28/3،  32/3،  34/3،  42/3  میببانگین

(. رابطبه منفی و  4جبدول  درصبببد داشبببتنبد )  92/2، و  93/2

توده  داری بین صبفت درصبد اسبانس با عملکرد دانه و زیسبتمعنی

های با عملکرد دانه بالا در مجموع  مشباهده شبد. بنابراین اکوتیپ

خاطر  بودند. از طرف دیگر بهتری برخوردار  از درصبد اسبانس کم

دار بین صبببفات عملکرد اسبببانس و  همبسبببتگی مثبت و معنی

هبای دارای عملکرد دانبه ببالا  (، اکوتیبپ5جبدول  عملکرد دانبه )

خود اختصبام دادند. با توجه به اینکه  عملکرد اسبانس بالاتری به

عملکرد اسبانس از حاصبل درصبد اسبانس و عملکرد دانه بدسبت  

هبایی کبه از حیبی این دو صبببفبت برترین  آیبد بنبابراین اکوتیبپمی

باشببند عملکرد اسببانس بالاتری نیز خواهند داشببت. هرچند با  

یباببد ولی این  افزایش عملکرد دانبه، درصبببد اسبببانس کباهش می
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حدی نیسببت که باعی کاهش عملکرد اسببانس شببود.  کاهش به

درصببد    یاکه عملکرد دانه    یعامل  نشببان دادند هر گرانپژوهش

را    یبدیدهبد، عملکرد اسبببانس تول  یبا افزایشاسبببانس را کباهش  

(. همچنین Ghane et al., 2017) خواهبد داد قرار  یرتحبت تبآث

گران گزارش کردنبد کبه یبک رابطبه خطی و مثببت بین  پژوهش

عملکرد دانه و درصبببد اسبببانس با عملکرد اسبببانس وجود دارد  

(Rivandi et al., 2020  .) 

 
 سبز تحت شرایط اقلیمی جیرفتهای زیره مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در اکوتیپ -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the studied traits in cumin ecotypes under Jiroft condition 

 کد اکوتیپ

Ecotype code 
DUM DFL DEF DMA HEI(cm) NUP NUU NGUB NGU NGP W1000 (g) )2YG(g/m )2YB(g/m HI% EO% )2EOY(g/m 

TN2 91 95 104 127 22.50 11.7 3.7 3.0 11.1 129.6 2.28 68.40 213.61 32.13 2.35 0.57 

TN4 81 86 99 129 21.00 10.0 3.2 4.0 12.2 123.7 2.40 44.57 145.11 30.76 3.03 0.73 

TN6 80 84 104 128 18.00 10.8 3.1 3.3 9.8 105.8 2.22 42.33 136.31 31.14 2.92 0.55 

TN8 81 86 97 128 15.00 12.2 3.8 3.4 12.8 156.4 2.70 63.24 193.43 32.54 1.80 0.60 

TN11 81 85 98 128 21.00 11.2 3.8 5.2 19.7 220.8 1.98 76.32 189.38 40.29 2.87 1.25 

TN15 83 88 99 127 20.00 20.7 4.1 4.5 18.6 385.2 2.38 137.48 334.01 41.24 2.59 1.90 

TN16 81 86 98 128 16.00 19.0 3.9 4.7 18.4 349.9 2.66 139.35 358.90 38.94 3.00 2.24 

TN17 82 87 104 129 16.00 14.3 3.8 4.7 17.6 253.6 2.69 134.99 351.10 38.15 2.44 1.47 

TN21 90 93 101 128 18.00 9.9 3.8 4.5 17.0 168.5 2.97 84.93 229.93 36.88 2.66 1.09 

TN25 84 86 100 128 19.00 9.8 2.4 4.3 10.2 100.1 2.55 38.23 107.61 35.54 2.54 0.52 

TN29 80 85 98 128 18.00 9.8 3.5 4.2 14.8 145.0 2.63 57.03 136.37 42.36 2.23 0.68 

TN33 81 86 103 129 16.00 16.4 3.4 3.5 11.7 191.1 2.52 53.12 120.29 44.16 2.11 0.81 

TN35 80 85 98 130 15.00 13.2 3.7 4.7 17.2 227.3 2.42 74.71 187.40 39.80 3.28 1.44 

TN37 83 87 99 128 17.00 14.0 4.1 3.9 16.1 225.9 2.83 90.84 239.72 36.97 2.84 1.52 

TN51 81 86 103 130 18.00 17.3 4.0 4.8 18.9 329.5 2.48 98.52 229.88 43.63 2.82 1.90 

TN53 83 86 99 125 21.00 13.7 3.3 3.8 12.4 169.9 2.54 54.66 139.26 40.88 2.48 0.85 

TN55 90 96 104 129 17.00 10.8 3.7 2.8 10.0 108.0 2.92 52.18 136.24 38.27 2.11 0.53 

TN67 90 94 101 127 17.00 13.8 5.0 4.0 19.8 276.5 3.08 63.66 155.03 41.03 2.67 1.81 

TN78 84 87 99 128 17.00 10.7 3.8 3.7 13.8 150.4 2.43 37.08 111.14 33.37 3.32 0.97 

TN87 82 86 97 127 18.00 13.0 3.6 3.7 12.9 164.6 2.58 48.32 111.33 42.34 2.36 0.80 

TN88 81 86 97 132 18.00 14.4 3.4 4.5 15.1 219.8 2.34 64.44 168.41 38.78 2.44 1.01 

TN90 89 94 100 129 21.00 14.6 3.9 4.3 16.5 239.7 2.52 56.59 127.17 44.51 2.38 1.21 

TN92 82 86 99 130 20.00 13.4 3.7 4.6 16.8 222.9 2.60 48.50 109.77 44.15 2.65 1.26 

TN103 89 95 100 125 18.00 16.0 3.9 3.3 12.9 209.9 2.62 51.81 137.07 37.37 2.08 0.97 

TN107 89 95 101 129 17.00 17.2 4.4 4.3 18.6 321.9 2.33 55.79 152.03 37.61 2.93 1.73 

TN108 83 87 99 130 17.00 11.4 3.4 3.9 13.3 147.3 2.58 62.03 184.26 33.59 1.84 0.55 

TN115 91 96 102 128 16.00 14.5 3.0 4.1 12.1 174.1 2.64 54.44 151.19 37.39 3.12 1.14 

TN118 83 87 98 130 19.00 11.9 4.1 4.2 17.5 224.6 3.16 58.12 127.97 44.20 2.83 1.74 

TN119 82 86 98 127 17.00 14.1 4.5 3.7 16.6 234.3 2.50 52.32 125.42 41.52 2.78 1.72 

TN123 91 95 102 132 19.00 15.4 4.2 4.1 16.6 255.7 2.82 112.76 271.56 42.77 2.29 1.31 

TN124 95 97 104 132 21.00 15.3 3.9 4.7 18.1 276.8 2.78 120.56 329.00 36.74 1.59 0.99 

TN126 90 94 102 127 26.50 8.4 4.4 2.8 12.6 135.0 2.62 88.83 198.78 44.26 2.28 0.73 

TN127 91 95 100 126 18.00 14.7 3.8 3.9 14.9 218.4 2.51 91.04 233.25 39.29 2.57 1.12 

TN131 91 94 100 124 17.00 10.7 4.2 3.5 14.7 152.3 2.50 53.20 125.67 42.27 2.15 0.82 

TN135 81 86 94 123 20.00 10.5 4.2 3.9 16.3 171.3 2.35 51.45 126.62 40.60 3.34 1.36 

TN136 82 86 98 124 15.50 10.2 4.0 3.6 14.3 146.5 2.55 56.18 132.19 42.46 2.58 0.92 
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 4جدول ادامه 

Table 4 Continued. 
 کد اکوتیپ

Ecotype code 
DUM DFL DEF DMA HEI(cm) NUP NUU NGUB NGU NGP W1000 (g) )2YG(g/m )2YB(g/m HI% EO% )2EOY(g/m 

TN137 81 86 97 125 17.00 11.7 3.8 4.4 16.9 197.8 2.39 60.77 145.49 42.18 2.82 1.06 

TN139 82 86 99 130 21.50 17.6 4.4 3.5 15.4 270.5 2.85 89.85 211.76 43.58 2.47 1.55 

TN140 91 95 101 127 20.00 17.5 4.2 4.1 17.4 304.5 2.50 94.27 201.16 46.84 2.42 1.47 

TN141 94 98 104 132 18.00 17.9 4.6 4.3 19.6 350.4 3.18 165.78 406.43 40.98 1.74 1.54 

TN142 81 86 98 130 19.00 11.0 4.0 2.7 10.8 119.3 2.58 57.77 151.23 38.36 2.59 0.65 

TN143 87 90 97 124 18.00 16.0 4.1 3.6 14.7 235.1 2.61 60.61 143.27 41.86 2.41 1.19 

TN145 83 87 97 128 21.50 16.0 3.4 3.5 11.8 188.1 2.76 79.76 204.63 39.29 2.60 1.10 

TN146 82 87 99 128 20.00 12.0 3.8 3.6 13.7 166.1 2.52 84.90 189.30 45.60 2.80 0.95 

TN173 83 87 104 128 19.00 9.3 4.1 3.7 14.9 139.1 3.55 120.39 302.15 40.49 2.62 1.12 

TN166 95 98 111 135 21.50 14.1 3.9 3.6 13.6 189.6 2.35 78.51 178.03 44.04 2.60 0.77 

TN172 98 101 114 136 21.50 16.7 4.0 3.9 15.5 260.0 2.08 86.44 290.43 29.80 2.75 1.17 

TN22 97 100 104 130 24.50 15.3 4.4 3.2 14.1 217.7 2.46 82.46 196.27 42.45 2.33 1.00 

TN28 84 88 99 126 22.50 13.8 3.8 3.6 13.5 186.5 2.38 59.25 136.91 44.09 2.59 0.91 

TN45 89 93 101 130 21.50 12.4 4.0 2.9 11.8 145.8 2.47 59.24 132.71 44.63 3.42 1.06 

TN47 88 92 104 125 21.50 9.2 3.2 3.4 10.8 99.0 2.31 34.82 76.23 45.75 2.51 0.56 

TN61 85 89 101 125 20.00 15.8 3.8 4.4 16.6 263.5 2.83 111.88 236.83 47.30 2.73 1.64 

TN81 89 93 99 128 22.50 16.9 3.9 4.9 19.1 328.2 2.75 127.50 262.68 48.53 2.60 1.93 

TN91 90 94 104 130 20.00 18.3 4.0 3.9 15.5 284.7 2.43 101.09 225.97 44.78 2.62 1.44 

TN113 89 94 101 126 20.00 17.6 4.2 4.2 17.6 310.6 2.58 125.19 285.19 43.92 2.35 1.48 

TN125 80 84 97 128 18.00 17.3 4.6 4.1 18.6 323.5 2.66 116.29 304.83 40.23 2.51 1.69 

TN132 79 83 98 124 18.00 8.6 4.4 1.8 8.0 68.9 2.58 29.90 89.72 33.23 2.41 0.35 

TN148 81 85 97 124 23.50 8.7 4.2 3.9 16.5 143.9 2.30 84.53 220.35 38.37 3.24 0.87 

TN149 81 86 98 128 17.00 11.6 4.6 3.6 16.7 193.6 2.43 59.69 150.83 39.58 2.92 1.10 

TN150 79 84 96 124 23.50 17.9 5.0 3.8 19.2 343.4 2.81 144.95 308.79 46.76 2.48 1.93 

TN178 80 84 99 127 18.00 20.6 4.5 4.6 20.5 423.0 3.36 178.04 387.42 46.01 2.01 2.31 

TN180 81 86 100 128 21.50 20.1 4.8 3.8 18.4 370.8 3.22 165.24 381.43 43.14 2.20 2.14 

 TN181 80 84 97 128 18.00 19.7 4.8 3.9 18.6 367.2 1.82 84.05 201.97 39.44 2.34 1.64 

TN182 82 86 100 130 24.50 16.0 4.4 3.8 16.9 270.0 2.36 89.14 224.54 39.75 2.83 1.45 

LSD 0.05 1.07 1.04 2.33 1.99 0.63 5.74 0.69 1.15 4.17 119 0.62 33.26 84.58 9.07 0.0001 0.81 

LSD 0.01 1.43 1.39 3.11 2.66 0.84 7.65 0.92 1.53 5.54 158 0.82 44.20 112.80 12.09 0.0001 1.08 

DUM:  ؛روز تا زمان ظهورچتر  DFL:  ؛روز تا زمان گلدهی  DEF:  ؛روز تا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP :  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU  :؛ در چترچترک    تعداد  NGUB:  ؛چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر  تعداد  NGP:  ؛تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG ؛: عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO %: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
 

عملکرد   تاثیرپذیری  درصد  که  کردند  عنوان  محققین  این 

در    اسانس از عملکرد دانه به مراتب بیشتر از درصد اسانس است.

تجزیه به عامل ها برای صفات مورد مطالعه سه عامل نتست که 

درصد از   78/59دارای بار عاملی بیشتر از یک بودند، در مجموع  

پژوهش  مطالعه  در  نمودند.  توجیه  را  نیز  ترییرات  دیگر  گران 

های اصلی  گزارش شد که سه مولفه اصلی اول در تجزیه به مولفه 

زیره در  شده  مطالعه  را   58سبز  صفات  کل  ترییرات  از  درصد 

 (. Faravani et al., 2018توجیه کردند )

در آزمایش حاضر مشتص گردید، عامل نتست که دارای  

ضرایب مثبت بالا برای صفات تعداد چتر در بوته، تعداد چترک  
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در چتر، تعداد دانه در چتر و گیاه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و  

زیست  و  برداشت  شاخص  تنهایی  اسانس،  به  بود    97/34توده 

 درصد از این ترییرات را به خود اختصام داد. 

درصدی ترییرات دارای ضرایب    13/18عامل دوم با توجیه  

مثبت و بالا برای صفات فنولوژی شامل تعداد روز تا ظهور چتر،  

درصد گلدهی، پایان گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیکی و ارتفاع   50

ترین ضرایب عاملی را برای صفات تعداد  بوته بود. عامل سوم بیش 

درصد از ترییرات    67/6دانه در چترک و درصد اسانس داشت و  

 (. 6جدول  را نیز توجیه نمود )

توان عامل اول را عامل عملکرد  دست آمده میبا توجه به نتایج به

و اجزای عملکرد، عامل دوم را عامل صفات فنولوژیکی و مرتبا  

 با رشد رویشی و عامل سوم را شاخص اسانس نام گذاری نمود.

نتایج بای پلات صفات مورد مطالعه نشان داد که صفات عملکرد  

اند و صفات فنولوژیک  و اجزای عملکرد روی مولفه اول قرار گرفته

ترتیب ترییرات مولفه  و  ارتفاع روی مولفه دوم قرار گرفته و به 

صفت درصد  کنند. تنها  اصلی اول و مولفه اصلی دوم را توجیه می

بای  چپ  و سمت  پایین  قسمت  در  و اسانس  گرفته  قرار  پلات 

 (. 2شود )شکل  ها توجیه نمیکدام از مولفه توسا هیچ

های مورد مطالعه در چهار قسمت آن  توزیع اکوتیپ  3  در شکل

می  اکوتیپ  نشان  که  بیش   TN141دهد  میزان صفات  از  ترین 

مرتبا با عامل اول برخوردار بوده و به عبارت دیگر دارای مقادیر  

و   دانه  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  با  مرتبا  صفات  برای  بالا 

می  برخوردار  اسانس  از همچنین  اکوتیپ  این  همچنین  باشد. 

دهد این  مقدار بالایی برای عامل دوم برخوردار است که نشان می

تواند به عنوان یک نمونه تا حدودی دیررس مطرح  اکوتیپ می 

های قرار گرفته در قسمت سمت راست از مقادیر  باشد. اکوتیپ 

بالا برای عامل اول یعنی صفات مرتبا با عملکرد دانه و اسانس  

های توزیع شده در سمت  در حالی که نمونه   برخوردار هستند.

توان  چپ نمودار دارای وضعیت بالعکسی هستند. در این مورد می 

هایی دست یافت  با انتتاب از قسمت سمت راست و بالا به اکوتیپ

که دیررس هستند و هم از مقادیر عملکردی بالاتری برخوردار  

نمونه از طرف دیگر  توزیع شده در قسمت سمت هستند.  های 

برخوردار   بالایی  نسبتاً  بازده  از  و  بوده  زودرس  پایین  و  راست 

اکوتیپ دیگر  از  میهستند.  بالا  بازدهی  دارای  به های  توان 

TN141  ،TN15  ،TN16  ،TN17    وTN51    اشاره نمود. مراجعه

جدول   می   4به  اکوتیپ نشان  این  که  عملکرد  دهد  دارای  ها 

 ند. اها بوده بالاتری نسبت به سایر اکوتیپ 

 

 تحت شرایط اقلیمی جیرفت های زیره سبزاکوتیپضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه  -5جدول 

Table 5- Correlation coefficient of studied traits in cumin ecotypes under Jiroft condition 

 Traits DUM DFL DEF DMA HEI NUP NUU NGUB NGU NGP W1000 YG YB HI EO% EOY صفات

DUM 1                

DFL **0.98 1               

DEF **0.69 **0.70 1              

DMA *0.36 *0.36 **0.59 1             

HEI *0.26 0.23 0.18 0.06 1            

NUP 0.11 0.13 0.09 0.22 0.02 1           

NUU 0.05 0.05 -0.11 -0.06 0.15 *0.40 1          

NGUB -0.07 -0.08 -0.07 0.17 -0.16 *0.38 -0.08 1         

NGU -0.02 -0.02 -0.12 0.10 -0.03 **0.58 **0.60 **0.75 1        

NGP 0.04 0.06 -0.01 0.17 0.02 **0.91 **0.57 **0.58 **0.85 1       

W1000 0.02 0.02 -0.01 0.02 -0.13 0.11 0.23 0.05 0.20 0.19 1      

YG 0.08 0.08 0.13 0.17 0.17 **0.66 *0.48 *0.43 **0.66 **0.77 *0.47 1     

YB 0.11 0.11 0.21 *0.25 0.12 **0.61 *0.42 *0.40 **0.61 **0.71 *0.42 **0.97 1    

HI 0.03 0.04 -0.10 -0.15 *0.27 *0.32 *0.30 0.24 *0.38 *0.39 0.24 *0.33 0.09 1   

EO% -0.24 -0.22 -0.16 -0.10 0.03 -0.22 -0.10 0.10 0.02 -0.15 *0.33- *0.27- *0.27- -0.05 1  

EOY -0.10 -0.08 -0.14 0.05 -0.03 **0.76 *0.57 *0.50 **0.85 **0.90 *0.31 **0.70 **0.62 *0.43 0.14 1 

 0/ 01 و  0/ 05احتمال  دار در سطدیمعنترتیب  به** :   و* 

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 of probability levels respectively 
DUM:  ؛روز تا زمان ظهورچتر  DFL:  ؛روز تا زمان گلدهی  DEF:  ؛روز تا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP :  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ دانه در چتر   تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG  ؛دانه : عملکرد  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
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 های اصلی و ضرایب عددی صفات موردمطالعه در سه مؤلفه اصلی نخستویژه، درصد واریانس مؤلفهمقادیر  -6جدول 

Table 6- Eigen value, variance and cumulative percent of principal components and studied traits coefficient in the first three 

principal components   

 Traits F1 F2 F3   صفات

DUM 0.01 0.94 -0.06 

DFL  0.02 0.92 -0.06 

DEF -0.02 0.82 0.05 

DMA 0.14 0.51 0.22 

HEI 0.05 0.23 -0.19 

NUP 0.77 0.13 0.03 

NUU 0.57 -0.05 -0.39 

NGUB 0.59 -0.06 0.65 

NGU 0.88 -0.09 0.24 

NGP 0.96 0.04 0.09 

W1000 0.34 0.01 -0.33 

YG 0.89 0.13 -0.25 

YB 0.82 0.20 -0.18 

HI 0.40 -0.06 -0.14 

EO% -0.14 -0.25 0.34 

EOY 0.92 -0.16 0.13 

Eigenvalue  1.07 2.90 5.60 های مشتصه ریشه 

Variability (%)  6.67 18.13 34.98 درصد واریانس 

Cumulative %  59.78 53.11 34.98 درصد تجمعی واریانس 

DUM:  ؛چتر روز تا زمان ظهور  DFL:  ؛روزتا زمان گلدهی  DEF:  ؛روزتا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP:  ؛چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛ چترک  دانه در  تعدادNGU :  ؛ در چتر دانه    تعداد  NGP :  ؛ تعداد دانه در بوته  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG ؛: عملکرد دانه  YB:  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO %: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
 

 
 سبز بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و دوم نمودار بای پلات صفات مورد بررسی در زیره -2شکل 

Figure 2- Biplot figure of studied traits in cumin based on first and second principal components 
DUM:  ؛روز تا زمان ظهورچتر  DFL:  ؛روزتا زمان گلدهی  DEF:  ؛روزتا پایان گلدهی  DMA:   ؛فیزیولوژیکروز تا رسیدگی  HEIارتفاع بوته :،  NUP:  ؛ چتر در بوته  تعداد  

NUU   :؛ چترک در چتر  تعداد  NGUB:  ؛چترک  دانه در  تعدادNGU  :  ؛ دانه در چتر  تعداد  NGP :    ؛ بوتهتعداد دانه در  W1000:  ؛وزن هزار دانه  YG؛ : عملکرد دانه  YB :  

 عملکرد اسانس :EOY ؛درصد اسانس : EO ؛ شاخص برداشت : HI ؛توده زیست

DUM: Day to Umbel appearance, DFL: Day to flowering, DEF: Day to end of flowering, DMA: Day to physiological maturity, HEI: Plant 

height, NUP: Number umbel per plant, NUU: Number of umbellets per umbel, NGUB: Number of grain per umbellets, NGU: Number of grain 

per umbel, NGP: Number of grain per plant, W1000: Thousand grain weight, YG: Grain yield, YB: Biomass yield, HI: Harvest index, EO%: 

Essential oil percent, EOY: Essential oil yield 
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 های زیر سبز مورد مطالعه بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و دوم در منطقه جیرفتنمودار بای پلات اکوتیپ  -3 شکل

Figure 3- Biplot figure of studied cumin ecotypes based on first and second principal components at Jiroft  

 

  64مبپ، تمبامی  بر مبنبای نتبایج دنبدروگرام مبتنی بر هیبت

اکوتیپ انتتابی زیره سبببز در دو کلاسببتر اصببلی قرار گرفتند  

-TN-124 ،TN-141 ،TN-126 ،TN(. شبش اکوتیپ  4)شبکل  

22 ،TN-166   و ،TN-172    در کلاسببتر اول قرار گرفتند. برای

 و   DMA ،DEF   ،DUMها، صببفات مهم شبباملاین اکوتیپ

DFL   اکوتیپ زیره سببز بود، که    58بودند. کلاسبتر دوم شبامل

متعاقبا به دو زیرگروه تقسبیم بندی شبد. زیرگروه اول شبامل تنها  

-TN-67 ،TN-118 ،TN-173،TNاکوتیپ زیره سبببز بود )  6

150 ،TN-178     وTN-180  کبه برای آنهبا صبببفبت )W1000  

اکوتیپ    52شبود. سبایر  ترین شباخصبه محسبوب میظاهراً مهم

 باقیمانده در زیرگروه دوم مربوط به کلاستر دوم قرار گرفتند.  

طور  هبا برای هر منطقبه ببهمنظور انتتباب بهترین ژنوتیبپببه

ها از لحاظ صبفات مورد مطالعه  جداگانه و انتتاب برترین ژنوتیپ

 ,.Zali et alاسببتفاده شببد ) SIIGطور همزمان، از شبباخص  به

ترییرات این شباخص بین صبفر تا  جایی که میزان  (. از آن2015

برای ژنوتییی ببه یبک   SIIGبباشبببد، هر چبه مقبدار  یبک متریر می

تر باشببد، آن ژنوتیپ از مطلوبیت بالاتری از لحاظ صببفات  نزدیک

برای اکوتییی    SIIGمورد مطالعه، برخوردار است و هر چه مقدار  

به صبفر نزدیکتر باشبد، از نظر صبفات مورد بررسبی از مطلوبیت  

بنبدی  گروه  (.Zali et al., 2017)کمتری برخوردار خواهبد بود  

نشان    SIIGسبز بر اساس شاخص  های مورد بررسی زیرهاکوتیپ

اکوتیببپ این  کببه  تعببداد    8هببا در  داد  کببه  گرفتنببد  گروه قرار 

،  10،  5،  4،  2ترتیبب  ببه  8تبا    1هبای قرار گرفتبه از گروه  اکوتیبپ

بنبدی  توجبه ببه گروه(. ببا  7جبدول  اکوتیبپ بود )  1و   13، 16،  13

،  8به گروه    1از گروه    SIIGانجام شبده و کاهش مقدار شباخص  

را بعلبت داشبببتن شببباخص    4و    3،  2، 1هبای  هبای گروهاکوتیبپ

SIIG    های برتر انتتاب نمود.عنوان اکوتیپتوان بهمی  5/0بالای 

،  TN-178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150هببای  اکبوتبیببپ

TN-15  وTN-141    بتاطر شباخص بالایSIIG    مقدار شباخص(

عنوان برترین  قرار گرفتنبد و ببه  2و    1( در گروه  9/0تبا    7/0بین  

گران دیگر نیز براسببباس  گردنبد. پژوهشهبا گزینش میژنوتیبپ

 ,.Zali et alانبد )هبای برتر را گزینش کردهژنوتیبپ SIIGروش  

2021; Nazari et al., 2023های انجام شده  (. باتوجه به تجزیه

توان بیان کرد که در روش مقایسبه میانگین  ها میو مقایسبه آن

توان  گردنبد نمیچون صبببفبات بصبببورت تبک تبک مقبایسبببه می

هبا نمود. چنبانچبه  برمبنبای همبه صبببفبات اقبدام ببه گزینش برترین

  10گزینش تنهبا بر مبنبای عملکرد صبببورت گیرد در گروه برتر  

 گیرند.اکوتیپ قرار می
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 دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر برمبنای هیت مپ  -4شکل 

  McQuittyها با استفاده از فاصله حداکثری و پیوستگی بندی شدند و ستون ها با استفاده از فاصله همبستگی و میانگین فاصله دو  کلاستر گروهردیف 

 بندی شدند گروه

Figure 4- Dendrogram of cluster analysis based on heatmap. 

Rows are clustered using correlation distance and average linkage. Columns are clustered using maximum distance and McQuitty 

linkage 

 

 SIIGهای زیره سبز براساس شاخص بندی اکوتیپ گروه -7جدول 

Table 7- Grouping of cumin ecotypes based on SIIG index 

SIIG 0.8≤SIIG<0.9 0.7≤SIIG<0.8 0.6≤SIIG<0.7 0.5≤SIIG<0.6 0.4≤SIIG<0.5 0.3≤SIIG<0.4 0.2≤SIIG<0.3 0.1≤SIIG<0.2 

 گروه

Groups 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ها تعداد لاین

Lines 

Number 

2 4 5 10 13 16 13 1 

 

بنبدی بر مبنبای  هبای گروهدر روش تجزیبه فباکتور نیز اکوتیبپ

اکوتیبپ   5گیرد کبه گروه برتر شبببامبل  تمبامی صبببفبات انجبام می

(TN141  ،TN15  ،TN16  ،TN17    وTN51مبی ببباشببببد.  ( 

  SIIG 6سببببز بر مبنبای شببباخص  هبای زیرهبنبدی اکوتیبپگروه

،  TN-178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150زیره سببببز )اکوتیبپ

TN-15  وTN-141  را در گروه برتر قرار داد. مقایسببه دو روش )

سببببز در دو روش اخیر  اکوتیپ زیره 3اخیر مشبببتص نمود که  

ها در  دهنده کارایی بالای این روشمشببترک هسببتند که نشببان

نسبببت به سببایر    SIIGباشببد. برتری روش  ها میگزینش برترین

باشبد  ها براسباس مطلوبیت صبفات میژنوتیپبندی  ها، گروهروش

دهی و  ها در صبببفات روز تا چتر)بطور مثال میانگین کم ژنوتیپ

های  روز تا رسبیدگی مطلوب هسبتند( که این موضبوع در تجزیه
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گیرد. بنبابراین  چنبدمتریره از قبیبل تجزیبه فباکتور مبدنظر قرار نمی

بعنوان    SIIGهبای گزینش شبببده از طریق شببباخص  ژنوتیبپ

های  های برتر در طی این آزمایش برای استفاده در برنامهژنوتیپ

 گردند.  اصلاحی تحت پیشنهاد می

 

 کلیگیرینتیجه

دسببت آمده و تنوع مشبباهده شببده برای  نتایج بهباتوجه به

توده، تعداد دانه در  توان صبفات عملکرد دانه، زیسبتصبفات، می

مناسببب برای گزینش  بوته و عملکرد اسببانس را بعنوان صببفات  

توان نتیجه های برتر زیره سبز معرفی نمود. در نهایت میاکوتیپ

-TNهای  های انجام شببده، اکوتیپگرفت باتوجه به نتایج تجزیه

178  ،TN-180  ،TN-16  ،TN-150  ،TN-15  وTN-141  

براسببباس تمبامی صبببفبات و ببا در نظر گرفتن مطلوبیبت و عبدم  

های برتر و پرپتانسبیل گزینش  عنوان اکوتیپمطلوبیت صبفات، به

       گردند.  های اصلاحی پیشنهاد میو برای برنامه
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Abstract 

 Introduction: Due to the decrease in rainfall and the need for low-water plants in cultivation patterns, 

cumin is considered a potential candidate for this purpose. Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of 

the oldest and most economical plants, are cultivated due to its high tolerance to drought in 

Mediterranean climates. It is currently the second most commonly used spice in the world, after 

pepper (Pepper nigrum), making its cultivation important. This research was conducted to determine 

the superior ecotypes of cumin in terms of earliness, quality traits, and yield in southern Kerman.  

Materials and Methods: To evaluate cumin ecotypes in the collection of the National Plant Gene 

Bank of Iran, 64 ecotypes were selected and planted. These ecotypes were evaluated during the 2021-

2022 season based on a statistical design of a simple lattice (8x8) with two replications at the Southern 

Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center. The study recorded traits 

such as date of umbel appearance, date of flowering, date of end of flowering, date of physiological 

maturity, number of umbels per plant, number of umbellets per umbel, number of grains per 

umbellets, number of grains per umbel, number of grains per plant, thousand-grain weight, biomass, 

grain yield, essential oil percentage, and essential oil yield. 

Results and Discussion: Descriptive statistics showed that the traits with the highest coefficient of 

variation were grain yield, biomass, essential oil yield, and number of grains per plant, with values of 

43.01, 40.32, 39.22, and 31.31, respectively. These traits have a high potential for use in cumin 

selection programs. The ANOVA results indicated that the effect of cumin ecotypes was significant 

in all studied traits, indicating a high diversity among the ecotypes. The study of the days to maturity 

trait showed that the earliest ecotypes, with an average of 123, 124, and 125 days, were TN 135, 

TN143, TN150, TN131, TN136, TN132, TN148, and TN53. These ecotypes have a shorter growth 

period and can avoid stress at the end of the growing season. TN178, TN141, TN180, TN150, TN16, 

TN15, TN17, TN81, TN113, and TN124 were found to have the highest grain yield per square meter, 

with an average of 178, 165, 165, 145, 139, 137, 135, 127, 125, and 120 g/m2, respectively, exceeding 

the control treatments. These ecotypes have a high potential for use in breeding programs. There was 

a positive and significant correlation between grain yield and all components of grain yield, indicating 

that improving each yield component results in an increase in grain yield. A negative and significant 

relationship was found between essential oil percentage and grain yield and biomass. This suggests 

that ecotypes with high grain yield have a lower essential oil percentage. However, because there was 

a positive and significant correlation between essential oil yield and grain yield, ecotypes with high 

grain yield also had a higher essential oil yield. To group and select the superior ecotypes, it is 

necessary to use multivariate methods, such as factor analysis and SIIG method, which were used in 

this research. In the factor analysis method, the top group consists of five ecotypes (TN141, TN15, 

TN16, TN17, and TN51). Based on the SIIG index, six cumin ecotypes (TN-178, TN-180, TN-16, 

TN-150, TN-15, and TN-141) were placed in the top group. A comparison of the two methods 

revealed that three cumin ecotypes were common, indicating their high efficiency in selecting the best 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.430131.1387
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ones. However, the SIIG method was found to be superior as it groups the genotypes according to 

desirable traits (such as low values for day to umbel appearance and days to maturity), whereas these 

traits are not considered in multivariate analysis methods like factor analysis. 

Conclusion: Based on the results and the observed diversity of traits, it is recommended to introduce 

grain yield, biomass, grains number per plant, and essential oil yield as suitable traits for selecting 

superior cumin ecotypes. It can be concluded that TN-178, TN-180, TN-16, TN-150, TN-15, and TN-

141 ecotypes are superior and have potential for breeding programs, considering both desirable and 

undesirable traits.   

Keywords: Essential oil percentage, Essential oil yield, Factor analysis, Grain yield, SIIG    


