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 چکیده

های کامل  (، آزمایشی در قالب طرح بلوک.Pimpinella anisum Lایران ) انیسونمنظور ارزیابی تنوع ژنتیکی و مقایسۀ هشت جمعیت  به
های مورد بررسی شامل شمار روز تا  انجام گرفت. ویژگی 1393و  1392تصادفی با سه تکرار در مزرعۀ تحقیقاتی دانشگاه زنجان طی دو سال 

توده،  ر چتر، عملکرد دانه، عملکرد زیستگلدهی، شمار روز تا رسیدگی، دورۀ پرشدن دانه، ارتفاع بوته، شمار چتر بارور، شمار چترک د
های  های آزمایش و همچنین بین جمعیت ها نشان داد، بین سال شاخص برداشت و درصد اسانس دانه بودند. نتایج تجزیۀ واریانس مرکب ویژگی

های تنوع فنوتیپی و ژنتیکی در  داری وجود دارد. بیشترین ضریب جز دورۀ پرشدن دانه، اختلاف معنی ها به مورد بررسی، از نظر همۀ ویژگی
توده،  های درصد اسانس دانه، عملکرد زیست پذیری در ویژگی توده و درصد اسانس دانه، و بالاترین وراثت عملکرد دانه، عملکرد زیست

ه مختلف قرار ای، هشت جمعیت مورد بررسی در سه گرو پایۀ تجزیۀ خوشه عملکرد دانه، شمار چترک در چتر و ارتفاع بوته دیده شد. بر
های مهمی همچون شمار روز تا گلدهی، شمار روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، شمار چتر  های گروه اول از لحاظ ویژگی گرفتند که جمعیت

 انیسونهای  ها برتری داشتند. نتایج مشخص کرد که تنوع بالایی بین جمعیت توده نسبت به دیگر گروه ، عملکرد دانه و عملکرد زیست بارور
های قزوین،  های برتر، عملکرد و درصد اسانس قابل افزایش است. همچنین با توجه به برتری جمعیت وجود داشته و با گزینش در جمعیت

 ها را برای بهبود عملکرد و درصد اسانس پیشنهاد کرد. توان گزینش درون آن مرکزی و سبزوار، می

 
 پذیری. ، درصد اسانس، ضریب تنوع ژنتیکی، وراثتای خوشه ۀ، تجزیانیسون های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 

In order to evaluation of genetic variation and comparison of 8 populations of Iranian anises, a study was conducted in the 
research farm of University of Zanjan in randomized complete block design during 1392 and 1393. Evaluated traits were 
days to flowering, days to maturity, grain filling period, plant height, number of fertile umbels, umbelet numbers per umbel, 
grain yield, biological yield, harvest index and grain essential oil percentage. Combined analysis of variance showed 
significant differences between years and between studied populations, point of all traits except grain filling period. The 
highest coefficients of genetic and phenotypic variation were found in traits of grain yield, biological yield and grain 
essential oil percentage and the highest heritability in traits of grain essential oil percentage, biological yield, grain yield, 
umbelet numbers per umbel and plant height, respectively. Based on cluster analysis, 8 under studied populations were 
divided into three groups that the first group of populations were better than others in terms of important traits such as days 
to flowering, days to maturity, plant height, number of fertile umbels, grain yield and biological yield. The results showed 
that there has been a high diversity between anise populations and yield and essential oil percentage is able to increase by 
selection in anise populations. Also regarding to excellencey of Qazvin, Markazi and Sabzevar populations, selecting within 
them can be proposed to improve yield and essential oil percent. 
 
Keywords: Anise, cluster analysis, coefficient of genetic variation, essential oil percent, heritability. 
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 مقدمه

ة از خانواد  .Pimpinella anisum Lبا نام علمی  انیسون

گیاهی است علفی،  Umbelliferae (Apiaceae) چتریان

 n2 (Pimenov=18-19ساله و دوگان )دیپلویید( با  یک

et al. 2003 20( و=n2 (Embong et al., 1977 که )

و بعدها  بار توسط مصریان باستان نخستینبرای 

 انیسون. شدو اعراب کشت  ن، رومیانتوسط یونانیا

( و منشأ آن Reineccius, 1994بومی خاورمیانه بوده )

 آسیای صغیر و مصر سواحل غربی دریای مدیترانه،

. انتشار (Omid beige, 2005) گزارش شده است

در ایران، مناطق غرب، کردستان و  انیسونجغرافیایی 

 (.Asgari et al., 1998شده است ) بیان آذربایجان

ه کو محرک  کننده شیرین، گرمگیاهی است  انیسون

دستگاه گوارش شده، برای کبد و  عملکرد باعث بهبود

 ۀاسانس دان است. سودمنددستگاه گردش خون 

میکروبی، ضد قارچی، ضد  ضد ویژگی انیسون

ضد و  ، ضد درد(اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی ویروسی،

و حشره قارچی  ضد، اسپاسمودیکی، ضد صرعی

 مؤثر است وهای معده  ، در ترمیم زخمداشته

 Al Mofleh)آرایشی و بهداشتی نیز دارد  کاربردهای

et al., 2007) .اسانس  ةدهند تشکیل ةماد ترین مهم

 95( است که تا C10H12Oآنتول ) ، ترانساین گیاه

دهد  می شکیلدرصد اسانس روغنی دانه )میوه( را ت

(Arslan et al., 2004.)  امروزه دانۀ این گیاه

(aniseed) دهندة برخی غذاها استفاده  عنوان طعم به

 .شود می

عامل بقای  ترین مهم عنوان بهتنوع ژنتیکی 

از جمله گیاهان در برابر تغییر شرایط  های زندهموجود

محیطی و آفات بوده و آگاهی از میزان تنوع ذخایر 

 ها آنژنتیکی بین  های هو رابط ژرم پلاسم() توارثی

های گیاهی است اصلاح گونه ۀیکی از نیازهای اولی

(Behera et al., 2008; Weir, 1990 در واقع .)

های اصلاحی به انتخاب  موفقیت اصلاحگر در برنامه

بستگی  ها آنمواد ژنتیکی مناسب و تنوع کافی در 

یکی از  ،تیکیارزیابی و تعیین میزان تنوع ژن و دارد

های مطلوب و  های مهم گزینش ژنوتیپ شاخص

 ,.Li et alهای اصلاحی است ) انتخاب والدین در برنامه

م گا نخستین ذخایر توارثیآوری  گردبنابراین،  (.2006

آگاهی از میزان تنوع ذخایر  ودر راه اصلاح گیاهان 

 ۀیکی از نیازهای اولی ها آنژنتیکی بین  ۀتوارثی و رابط

  (.Behera et al., 2008)است های گیاهی  ح گونهاصلا

دانه از اسانس عملکرد دانه و درصد افزایش 

 ,.Yan et al) است انیسونگیاه اصلاح  ةعمد های هدف

، متأثر از این گیاهتولیدی  ۀ. عملکرد دان(2011

دانه  شمارچتر،  شمار،  شاخه شماری مانند های ویژگی

جمعیت  45. در بررسی استدر بوته و وزن هزاردانه 

، در Abou El. Nasr & Ottai (2012)این گونه توسط 

 ۀرا در همداری  تنوع بسیار معنیدو سال آزمایش 

مشاهده کرده  ها یپبین ژنوت آزمایش مورد های ویژگی

داری بین عملکرد دانه در  و همبستگی مثبت و معنی

 های اولیه در هر شاخه شمارهر بوته، درصد اسانس و 

Kara (2015 )گیاه با درصد اسانس گزارش کردند. 

ترکیه را  Burdur ۀشده از منطقآوری گردهای  جمعیت

 شمارعملکرد دانه، ارتفاع بوته،  های ویژگیاز لحاظ 

چتر و چترک در بوته، وزن  شماراصلی،  ۀشاخ

دو  دراسانس را  هایهزاردانه، درصد اسانس و ترکیب

کرد دانه، عملکرد عمل ،سال بررسی و عنوان کرد

اسانس تحت تأثیر شرایط  هایاسانس و ترکیب

وهوایی قرار داشته و در سال دوم نسبت به سال آب

( در 2010) Salamati. اول آزمایش افزایش داشته است

، انیسونبین عملکرد دانه و اجزای آن در  ۀبررسی رابط

های اصفهان،  را که از استان آنژنوتیپ  هشت بذرهای

آوری شده بودند، از نظر برخی  گردمان و فارس کر

 (مورفولوژیکشناختی ) ریختزراعی و  های ویژگی

عملکرد دانه در بوته همبستگی  ،بررسی و گزارش کرد

توده زیست های ویژگیداری با  مثبت و معنی

دانه در چتر و  شمارچتر در بوته،  شمار، (بیوماس)

 آمده دست بهفرعی دارد. وی از نتایج  ۀشاخ شمار

چتر در بوته و  شمار، توده زیستگیری کرد که  نتیجه

اهمیت نسبی بیشتری در  ترتیب بهدانه در چتر  شمار

دارند و این اجزای  این گیاه ۀتعیین عملکرد دان

توانند معیار مناسبی برای بهبود عملکرد  عملکرد می

 باشند.  آنهای  دانه در ژنوتیپ

ویی پرمصرف بازارهای یکی از گیاهان دار انیسون

جهانی است که در صنایع دارویی، آرایشی، بهداشتی و 

شود. اما اطلاعاتی از  عطر و ادکلن استفاده می
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ایران وجود ندارد. این تحقیق با  آن درهای  جمعیت

 انیسونهای  هدف بررسی تنوع موجود در جمعیت

تحقیق در این زمینه  نخستینایران انجام گرفت و 

 رود. می رشما به

 

 ها مواد و روش

که در چهار  انیسون، چهار جمعیت بررسیدر این 

ایران )کرمان، اصفهان، بیرجند و سبزوار( کشت  ۀمنطق

منطقه  محلیشوند، با همکاری کارشناسان  می

از  دریافتیکه همراه با چهار جمعیت  شدآوری  گرد

و مراتع کشور  ها جنگلتحقیقات  ۀبانک ژن مؤسس

این ، هشت جمعیت ی، اراک، البرز و قزوین()مرکز

 بذرها (.1را تشکیل دادند )جدول  بررسیمورد  گونۀ

در آزمایشی با قالب  1393و  1392های  در بهار سال

 ۀهای کامل تصادفی در سه تکرار در مزرع طرح بلوک

کشاورزی دانشگاه زنجان واقع در  ةتحقیقاتی دانشکد

 48شمالی و ۀقدقی 41درجه و  36عرض جغرافیایی 

متر از سطح  1620شرقی و ارتفاع  ۀدقیق 27درجه و 

هوایی محل آزمایش در  و دریا کشت شدند. شرایط آب

 1×5/1های آزمایشی  آمده است. ابعاد کرت 2جدول 

 25 ۀمترمربع بوده و هر یک شامل چهار ردیف با فاصل

 15 ۀهر ردیف نیز با فاصل بذرهایبود.  متر سانتی

 کشت شدند. متر سانتی

رشد، زمان گلدهی و رسیدگی کامل  ةدور در

زمانی  ۀبرداری شد و فاصل ها با دقت یادداشت جمعیت

روز تا  عنوان بهکاشت تا گلدهی و رسیدگی کامل، 

. همچنین از تفاضل شدگلدهی و روز تا رسیدگی ثبت 

آمد. در  دست بهها  پرشدن دانه ة، دورزماناین دو 

تصادفی از هر واحد آزمایشی  زمان برداشت، هفت بوته

ها از سطح زمین تا چتر اصلی با  انتخاب و ارتفاع آن

ارتفاع نهایی  عنوان بهها  آن یانگینگیری و ممتر اندازه

چترک در  شمارچترهای بارور و  شمار. سپس شدثبت 

های انتخابی شمارش شده و عملکرد دانه و چتر بوته

( صدم یک)با دقت ها با ترازو  بوته ةتود عملکرد زیست

 .شدگیری شده و شاخص برداشت محاسبه  اندازه

ها، از روش تقطیر با آب برای استخراج اسانس دانه

استفاده شد.  (Arslan et al., 2004) کلونجر با دستگاه

را درون  انیسون ۀگرم دان 30به این صورت که مقدار 

 لیتر آب مقطر اضافه میلی 400لیتری ریخته و  1بالن 

  بالن، اسانس رونجوشش مواد د آغاز. پس از شد

سه ساعت استخراج و درصد اسانس  مدتها در  نمونه

 .شدمحاسبه  آمده دست به

 
 انیسونآوری هشت جمعیت  های محل گرد . شماره و ویژگی1جدول

Table 1. Sample number and features of collection areas of the 8 anise populations 
Sample number Province Altitude (m) Longitude˚N Latitude˚E 

1 Markazi 2109 49˚99' 34˚53' 

2 Arak 1708 49˚40' 34˚00' 
3 Alborz 1380 52˚00' 36˚02' 
4 Qazvin 1279 50˚00' 36˚15' 

5 Kerman 1756 57˚01' 30˚15' 
6 Esfahan 1570 51˚43' 32˚39' 

7 Birjand 1444 59˚13' 32˚53' 

8 Sabzevar 977 57˚40' 36˚15' 

 
 های آزمایش زنجان در سال دانشگاه یقاتیتحقهای هواشناسی مزرعۀ . داده2جدول

Table 2. Meteorological data for the research farm of university of Zanjan during the experiments years 
 Year April  May  June  July  August  September  

Average temperature (˚c) 
1392 10.60 12.70 19.00 23.80 24.00 19.50 
1393 9.00 14.75 18.90 22.00 24.30 21.20 

Relative humidity (%) 
1392 51.90 55.80 47.60 45.50 47.50 53.30 

1393 65.00 56.11 49.10 54.70 41.80 49.00 

 

ها، یکنواختی  واریانس داده ۀجام تجزیاز ان پیش

آزمایشی با آزمون بارتلت بررسی شد.  های اشتباه

)با  ها ویژگیمیانگین  ۀواریانس و مقایس ۀسپس تجزی

 ۀو تجزی SAS افزار نرمبا دانکن(  ای دامنه چندآزمون 

 ۀ)نسخ SPSSافزار  ( با نرمWardای )به روش  خوشه

ها نیز از  (گراف) نگاره ( انجام شد. برای رسم21
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( استفاده شد. 2-1 ۀ)نسخ Statgraphicsافزار  نرم

بر مبنای امید  ها ویژگیواریانس ژنتیکی و فنوتیپی 

 :شدزیر برآورد  صورت بهریاضی میانگین مربعات 

r
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gy


2̂  

ee MS2̂  

ryy

egy
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22ˆ
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2̂           

 

ˆ2که 
e  ،2برآورد واریانس محیطیˆ

gy  برآورد

ˆ2سال، ×واریانس ژنوتیپ
g  ،برآورد واریانس ژنتیکی

2ˆ
ph  برآورد واریانس فنوتیپی وMSe ،MSgy  وMSg 

باه آزمایشی، به ترتیب میانگین مربعات اشت

 شمار yتکرار و  شمار rسال و ژنوتیپ، ×ژنوتیپ

. سپس ضریب تنوع ژنتیکی و استهای آزمایشی  سال

زیر به  هایهاز رابط ها ویژگیضریب تنوع فنوتیپی 

 (:Roy, 2000دست آمد )
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پذیری عمومی  . وراثتاست ویژگی موردنظرمیانگین 

 زیر به دست آمد: ۀنیز از رابط
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 نتایج و بحث

رسی مورد بر های ویژگیواریانس مرکب  ۀنتایج تجزی

 3( در جدول 1393و  1392دو سال آزمایش ) در

های  این جدول بین سال پایۀ بردرج شده است. 

 شمار جز به بررسیمورد  های ویژگی همۀآزمایش، در 

چترک در چتر و عملکرد  شمارروز تا رسیدگی، 

دار وجود داشته است.  توده، اختلاف معنی زیست

 همۀ از نظر بررسیهای مورد  همچنین بین جمعیت

ها(،  پرشدن دانه ةدور جز بهمورد بررسی ) های ویژگی

وجود  ةدهنددار وجود دارد که نشان اختلاف معنی

از  بررسیمورد  انیسونهای  تنوع مناسب بین جمعیت

 ۀ. در بررسی دوسالاستمورد بررسی  های ویژگینظر 

 Abou El. Nasr & Ottai توسط انیسونهای  ژنوتیپ

( نیز، تفاوت 2014) .Acimovic et al( و 2012)

مورد بررسی گزارش  های ویژگی همۀدار بین  معنی

در دو سال  ها ویژگیدار  . همچنین اختلاف معنیشد

ها را تأیید  ژنتیکی ژنوتیپ ظرفیتآزمایش، تفاوت در 

ها حامل همردیف ژنوتیپدهد که  کرده و نشان می

افزایشی  -یشی(های ژنی با اثرگذاری افزایشی و افزا )آلل

اند  ها از سالی به سال دیگر ثابتبوده و این اثرگذاری

(Curioni et al., 2003اثر متقابل ژنوتیپ .)× سال )جدول

ها به غیر از شمار روز تا گلدهی  ( نیز برای همۀ ویژگی3

دار و بررسی ارزش  دار بود. این اثر متقابل معنی معنی

های  بین جمعیتها در  های ژنوتیپ های ویژگی میانگین

ها و واکنش  شده، زمینۀ ژنتیکی متفاوت جمعیتبررسی

کند که این  ها را منعکس می های سال ها با تفاوت آن

نتایج در دیگر گیاهان خانوادة چتریان مانند گشنیز و 

 Singh et al., 2002; Telciرازیانه نیز گزارش شده است )

et al., 2009.) 

ای آزمایش ه میانگین بین سال ۀدر مقایس

در سال  مورد بررسی انیسونهای  (، جمعیت4)جدول

(، 1393( نسبت به سال دوم )1392اول آزمایش )

 ۀگلدهی شده ولی دیرتر به مرحل ۀتر وارد مرحل سریع

پرشدن  ةرسیدگی کامل رسیدند، که در نهایت دور

آزمایش  سال دودر  انیسونهای  دانه بین جمعیت

تواند به دلیل  نداشت. این امر میداری  تفاوت معنی

تفاوت شرایط محیطی و اقلیمی دو سال آزمایش باشد؛ 

های  میانگین دما در ماه 2همچنان که در جدول 

رشد رویشی و گلدهی( سال  ۀفروردین تا تیرماه )مرحل

پرشدن  ۀهای مرداد و شهریور )مرحل اول بالاتر و در ماه

این مطلب در  .استتر از سال دوم  و رسیدگی( پایین

که ارتفاع  ای گونه بهشود،  مورد ارتفاع بوته نیز تأیید می

ها در سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم آزمایش  بوته

چترک در چتر، در سال اول  شماراست. ارتفاع بوته و 

 حال بااینآزمایش بیشتر از سال دوم آزمایش بود، 

ود. چتر بارور در سال اول کمتر از سال دوم ب شمار

، عملکرد دانه، بررسیهای مورد  همچنین در جمعیت
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توده، شاخص برداشت و درصد اسانس  عملکرد زیست

داری بیشتر از سال  طور معنی در سال دوم آزمایش، به

احتمال تفاوت در شرایط بهاول آزمایش بود که 

تواند دلیل  هوایی و خاکی در دو سال آزمایش می و آب

در سال  آمده دست بهسانس این مسئله باشد. درصد ا

داری بیشتر از سال اول است  طور معنی دوم آزمایش به

 ۀدرج 2)حدود  مابه علت بالا بودن د دارد که احتمال

تر )کمتر بودن  هوایی خشکو( و شرایط آبسلسیوس

تولید و  ۀدرصد رطوبت نسبی( در مرحل 5حدود 

اسانس در سال دوم آزمایش نسبت به سال اول  ةذخیر

( نیز، 2014) .Acimovic et alهای بررسی درشد. با

تشکیل و پرشدن  ةشرایط آب و هوایی مطلوب در دور

 (سنتزساخت ) ۀها و شرایط گرم و خشک در مرحل دانه

اسانس و رسیدن دانه را برای افزایش کمیت و کیفیت 

 اند. مناسب دانسته انیسون

 های مورد بررسی ویژگیمیانگین  ۀدر مقایس

جمعیت البرز کمترین  ،شود ( مشاهده می5ول )جد

روز( را داشته و اختلاف  94روز تا گلدهی )با  شمار

ها دارد. این جمعیت  جمعیت دیگرداری با  معنی

روز( و  5/145روز تا رسیدگی )با  شمارکمترین 

روز( را نیز به  17/53پرشدن دانه )با  ةترین دور دراز

تفاع مربوط به خود اختصاص داده است. بیشترین ار

( بود و از این متر سانتی 62/58جمعیت مرکزی )با 

های قزوین، کرمان و اصفهان تفاوت  نظر با جمعیت

ارتفاع بوته نیز مربوط به  ترین کوتاهداری نداشت.  معنی

چتر بارور در بوته،  شمارجمعیت البرز بود. از نظر 

عدد( و جمعیت  10/50جمعیت قزوین بیشترین )

چتر بارور را داشتند و از این  شماررین سبزوار کمت

ها نشان دادند. جمعیت دیگرداری با نظر تفاوت معنی

عدد( و  76/12همچنین جمعیت سبزوار بیشترین )

چترک در چتر را داشتند.  شمار جمعیت البرز کمترین

های مرکزی،  میانگین عملکرد دانه، جمعیت ۀدر مقایس

 دیگربت به قزوین، کرمان، اصفهان و بیرجند نس

ها برتر بودند که این امر با توجه به همبستگی  جمعیت

( و r=49/0*چتر بارور ) شماردار عملکرد دانه با  معنی

توجیه است. در  شایان( r=48/0*ها ) پرشدن دانه ةدور

پرشدن دانه، گیاه فرصت بیشتری  ةواقع با افزایش دور

رد ها و افزایش عملک دانه کردن پربرای تولید چتر و 

ها از نظر اجزای  خواهد داشت. همچنین این جمعیت

چترک در چتر( نیز  شمارچتر بارور و  شمارعملکردی )

ها برتری دارند. در بررسی تنوع  جمعیت دیگرنسبت به 

 & Salamatiسبز توسط  ةهای زیرژنتیکی جمعیت

Zeinali (2013همبستگی مثبت و معنی )  داری بین

توده با  بوته و عملکرد زیستدر بوته، ارتفاع چتر  شمار

 عملکرد دانه در بوته گزارش شد. همچنین در بررسی

 Jindal & Allah-Rangهای رازیانه توسط  جمعیت

( همبستگی مثبت و 2008) .Dwivedi et al( و 1986)

چتر  شمار های ویژگیداری بین عملکرد دانه با  معنی

اند.  توده گزارش کرده در بوته و عملکرد زیست

های مرکزی، اصفهان، کرمان و  نین جمعیتهمچ

( 5بیشتری داشتند )جدول  ةتود سبزوار عملکرد زیست

ها برای  تواند به دلیل فرصت بیشتر این جمعیت که می

رشد بوده باشد؛ همبستگی مثبت بین عملکرد 

( و بین r=20/0روز تا رسیدگی ) شمارتوده و  زیست

این موضوع  ( نیز مؤیدr=21/0عملکرد و ارتفاع بوته )

است. بالاترین شاخص برداشت نیز مربوط به جمعیت 

داری ( بود که از این نظر اختلاف معنی08/46سبزوار )

های اراک، قزوین، کرمان، اصفهان و بیرجند با جمعیت

نداشت که با توجه به بالا بودن عملکرد دانه در این 

ها دور از انتظار نیست.. کمترین شاخص  جمعیت

مربوط به جمعیت البرز بوده است. درصد  برداشت نیز

بین  بررسیهای مورد  ها در جمعیت اسانس دانه

درصد بود که بیشترین درصد اسانس  55/3-55/2

درصد( و جمعیت  55/3مربوط به جمعیت قزوین )

نیز مربوط به  میزاندرصد( و کمترین  41/3مرکزی )

های اراک، بیرجند و کرمان بوده است. در جمعیت

ژنوتیپ  پانزده( روی 2013) .Ullah et al بررسی

دو سال آزمایش بین  در، درصد اسانس دانه را انیسون

( در 2006) Tuncturk & Yildirimو  95/2-63/1

 های ترکیه، میزان اسانس را بین  بررسی جمعیت

دست آوردند. درصد اسانس در آن نه تنها به 73/2-66/2

ن رشد بذر )مرحلۀ رشدی( به منابع ژنتیکی، بلکه به میزا

داری در اسانس تجمع  گیاه بستگی دارد. تغییر معنی

درصد در  5/5یافته در طول رشد بذر گیاه به میزان 

درصد در مرحلۀ رسیدگی  4/3مرحلۀ مومی )واکسی( و 

( گزارش 2003) .Omidbaigi et alکامل بذرها توسط 
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شده است. در این بررسی جمعیت البرز در بیشتر 

های مورد بررسی، میزان پایینی داشت که این امر  یویژگ

تواند به دلیل ظرفیت ژنتیکی این جمعیت و یا تفاوت  می

 شرایط اقلیمی محل آزمایش با مبدأ اصلی آن بوده باشد.

، بیشترین ضریب تنوع 6در بررسی نتایج جدول 

فنوتیپی و ژنتیکی مربوط به عملکرد دانه و عملکرد 

تنوع فنوتیپی و ژنتیکی ارتفاع  توده بود. ضریب زیست

ط بود. چتر بارور و درصد اسانس نیز متوس شماربوته، 

 فنولوژیک() های پدیدشناختی که، ویژگی درحالی

داشتند.  بررسیهای مورد  ترین تنوع را در جمعیت پایین

بالا  نسبت به بررسیمورد  های ویژگی بیشترپذیری  وراثت

پذیری عمومی مربوط به عملکرد  بود. بیشترین وراثت

 شمارتوده، عملکرد دانه، درصد اسانس دانه و  زیست

روز تا گلدهی و  شمارچترک در چتر بود. ارتفاع بوته، 

پذیری متوسط و  روز تا رسیدگی نیز دارای وراثت شمار

 میزانپرشدن دانه و شاخص برداشت کمترین  ةدور

به خود اختصاص دادند.  ها ویژگیدر بین  پذیری را وراثت

پذیری عمومی بالا برای عملکرد دانه،  ند. وراثتهست

 Abou El. Nasr بررسیدرصد اسانس و ارتفاع بوته، در 

& Ottai (2012 روی )اند  هکردگزارش و عنوان  انیسون

پذیری  تنوع فنوتیپی و ژنتیکی و وراثت های ضریب که

بوده  این گیاهدر  ها آنبیانگر اهمیت  ،ها ویژگیبالای این 

 تفرق هاینسل در گزینش برای خوبی معیار تواند و می

 . باشد اصلاحی هایبرنامه

 

 
 انیسونهای  ای جمعیت آمده از تجزیۀ خوشه دست ای به. نمودار درختواره1شکل

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of the anise populations 
 

نمودار ( و برش 1ای )شکل  خوشه ۀانجام تجزی

 10 ۀدر فاصل آمده دست به (دندروگرامای )درختواره

ها در سه گروه )برمبنای  بندی جمعیت موجب گروه

های کرمان،  . جمعیتشد( بررسیمورد  های ویژگی

های  اصفهان، قزوین و مرکزی در گروه اول، جمعیت

م و جمعیت البرز بیرجند، سبزوار و اراک در گروه دو

بررسی  منظور بهبه تنهایی در گروه سوم قرار گرفتند. 

ها،  شده در ایجاد گروهگیری اندازه های ویژگیارزش 

میانگین و انحراف از میانگین کل برای هر گروه در 

 7محاسبه شد که نتایج آن در جدول  ها ویژگی همۀ

اول  (کلاسترخوشۀ )درج شده است. ارزش فنوتیپی 

پرشدن دانه و شاخص  ةدور جز به ها ویژگی همۀبرای 

ه و اشتبرداشت میانگین بالاتری از میانگین کل د

مهمی از جمله  های ویژگیاز نظر  خوشهمیانگین این 

روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته،  شمارروز تا گلدهی،  شمار

از  توده زیستچتر بارور، عملکرد دانه و عملکرد  شمار

ها بالاتر بود. بنابراین  گروه دیگر میانگین کل و میانگین

توان برای  را می خوشههای موجود در این  جمعیت

های اصلاحی افزایش عملکرد دانه و اسانس در  برنامه

دوم، ارزش فنوتیپی  خوشۀد. در شگیاه استفاده این 
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 شماررسیدگی،  تا روز شمارروز تا گلدهی،  شماربرای 

ز میانگین چترک در چتر و شاخص برداشت بیشتر ا

 شمارپرشدن دانه، ارتفاع بوته،  ةکل بوده و برای دور

و درصد  توده زیستچتر بارور، عملکرد دانه، عملکرد 

اسانس کمتر از میانگین کل است. میانگین گروه سوم 

 ها ویژگی همۀکه شامل جمعیت البرز است، از نظر 

 ةدور های ویژگیاز نظر  تنهاتر از میانگین کل  و  پایین

دن دانه و درصد اسانس دانه بالاتر از میانگین کل پرش

یکی از  عنوان بهتوان از این جمعیت  است. بنابراین می

. از کردگیری استفاده  های دورگ والدین در برنامه

استنباط  چنین توان می آمده دست بهنتایج  بندی جمع

 ۀهای گروه اول و سوم، بیشترین فاصل کرد که جمعیت

های  توانند در تلاقی یگر دارند و میژنتیکی را از همد

 ند.شواستفاده   ایجاد تنوع و گزینشمورد نیاز برای 

بندی دیگری بر پایۀ ارتفاع، طول و عرض  گروه

انجام  انیسونهای  آوری جمعیت جغرافیایی مناطق گرد

شود. برای مقایسۀ  مشاهده می 2گرفت که در شکل 

ای  تجزیۀ خوشه ای و فاصلۀ این تجزیۀ خوشه  ماتریس

های مورد ارزیابی، ضریب  پیشین بر پایۀ ویژگی

همبستگی این دو ماتریس فاصله محاسبه شد که نشان 

داد رابطۀ چندانی بین این دو ماتریس فاصله وجود ندارد. 

های  پایۀ ویژگی ها بر بندی جمعیت حال، نتایج گروه بااین

یی بندی مناطق جغرافیا ( و گروه1مورد ارزیابی )شکل

های  نسبت همسان است و به غیر از جمعیت (، به2)شکل

های مورد بررسی در هر دو  اراک و قزوین، دیگر جمعیت

اند.  های همسان قرار گرفته ای، در گروه نمودار درختواره

های مورد بررسی با  این امر بیانگر این است که جمعیت

مدت در مناطق جغرافیایی  رشدونمو و تجدید نسل بلند

ای  گونه اند؛ به طه، سازگاری بالایی با شرایط پیدا کردهمربو

ها در منطقۀ زنجان،  که با وجود کشت این جمعیت

صورت ژنتیکی  ها را به ها و سازگاری همچنان این تفاوت

 اند. حفظ کرده

 

 
  انیسونهای  ای مناطق جغرافیایی جمعیت آمده از تجزیۀ خوشه دست ای به . نمودار درختواره2شکل

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis for geographic areas of the anise populations 
 

 انیسونهای  جمعیت )اگرومورفولوژیک( زراعی شناختی و ریخت )فنولوژیک( های پدیدشناختی مرکب ویژگی ۀتجزی .3 جدول

Table 3. Combined analysis of phenological and agromorphological traits of the anise populations 

S.O.V df 

MS 

Days to  
flowering 

Days to  
maturity 

Grain  
filling  
period 

Plant  
height 

Number  
of fertile  
umbels 

Umbelet  
numbers  

per umbel 

Grain  
yield 

Biological  
yield 

Harvest  
index  
(%) 

Grain  
essential oil  
percentage 

Year 1 432.780 ** 23.857  131.970 ** 621.432 ** 3029.746 ** 0.006 53.679 * 18.142 134.001 * 0.788 
Replication (year) 4 2.868  4.995 7.949 8.550 26.820 0.165 4.513 35.644 12.347 0.045 
population 4 41.641 ** 68.889 ** 24.287 182.464 ** 187.070 * 4.16 ** 84.986 ** 428.282 ** 20.482 * 0.832 ** 
Population × Year 7 16.265 36.215 ** 21.254 68.289 ** 142.167 * 1.280 ** 25.431 ** 100.624 ** 15.767 * 0.245 ** 
Error 28 7.582 10.501 10.773 11.067 65.944 0.261 5.370 26.985 6.227 0.047 

CV (%) - 2.76 2.16 6.51 6.25 12.18 4.49 16.27 15.92 5.65 7.16 

 .01/0.* and **: Significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectivelyو  05/0دار در سطح احتمال  * و **: به ترتیب، معنی
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 زراعی شناختی ریخت و( فنولوژیک) پدیدشناختیهای  میانگین دو سال آزمایش از لحاظ ویژگی ۀمقایس .4جدول

 انیسونهای  جمعیت( اگرومورفولوژیک)

Table 4. Mean Comparison of two years of experiment in terms of phenological and agromorphological traits of the 
anise populations 

Year 
Days to 

flowering 
Grain filling 

period 
Plant height 

(cm) 
Number of 

fertile umbels 
Grain yield 
(gr/plant) 

Harvest 
index (%) 

Grain essential 
oil percentage 

1392 96.64 b 52.05 a 56.87 a 33.87 b 13.18 b 42.48 b 2.84 b 
1393 102.65 a 48.73 b 49.67 b 49.76 a 15.30 a 45 82 a 3.14 a 

 داری با هم ندارند. اختلاف معنی 05/0های دارای حروف همسان، در سطح احتمال  میانگین

Means with the same letters are not significantly different at p = 0.05. 

 
در  انیسونهای  جمعیت( اگرومورفولوژیک) زراعی شناختی ریخت و( فنولوژیک) پدیدشناختیهای  میانگین ویژگی ۀمقایس .5جدول

 دو سال آزمایش

Table 5. Mean Comparisons of phonological and agromorphological traits of the anise populations in two years of 
experiment 

Population 
Days to 

flowering 
Days to 
maturity 

Plant 
height 

Number of 
fertile 

umbels 

Umbelet 
numbers per 

umbel 

Grain 
yield 

Biological 
yield 

Harvest 
index (%) 

Grain 
essential oil 
percentage 

Markazi 99.20 b 151.60 ab 58.62 a 49.01 ab 11.01 d 19.58 a 46.42 a 42.32 bc 3.41 ab 
Arak 99.05 b 149.60 abc 48.85 c 34.87 d 11.35 cd 12.43 c 31.15 b 43.73 abc 2.67 d 

Alborz 94.00 c 145.50 c 42.00 d 39.50 cd 10.10 e 6.46 d 15.69 c 41.43 c 3.16 bc 
Qazvin 103.3 a 153.60 a 58.36 a 50.10 a 10.88 d 14.57 bc 31.89 b 45.09 ab 3.55 a 
Kerman 100.4 ab 151.10 ab 56.27 ab 43.41 bc 12.18 ab 15.46 b 34.90 b 43.91 abc 2.65 d 
Esfahan 100.90 ab 149.50 abc 54.90 ab 43.52 bc 11.82 bc 16.02 b 36.08 b 45.10 ab 2.93 c 
Birjand 99.86 ab 147.80 bc 53.80 b 35.41 d 11.06 d 13.79 bc 31.28 b 45.52 ab 2.55 d 

Sabzevar 100.4 ab 149.90 ab 53.34 b 38.74 cd 12.76 a 15.60 b 33.65 b 46.08 a 3.17 bc 

 داری با هم ندارند. اختلاف معنی 05/0های دارای حروف همسان، در سطح احتمال  میانگین
Means with the same letters are not significantly different at p = 0.05. 

 
 درهای مورد ارزیابی  پذیری ویژگی(، میانگین، ضریب تنوع فنوتیپی، ضریب تنوع ژنتیکی و وراثتبیشینهو  کمینهدامنه ) .6جدول

 دو سال آزمایش

Table 6. Range (minimum & maximum), mean, phenotypic coefficient of variation, genetic coefficient of variation 
and heritability of the evaluated traits in two years of experiment 

Traits 
Range 

Mean 
Coefficient of Variation 

Broad-sense 
heritability (%) Minimum Maximum 

Phenotypic coefficient  
of variation 

Genetic coefficient  
of variation 

Days to flowering 92.80 105.75 99.64 2.64 2.06 60.94 
Days to maturity 140.00 157.00 146.84 2.31 1.59 47.43 
Grain filling period 45.38 57.00 50.39 3.99 2.14 12.48 
Plant height (cm) 36.00 68.67 53.27 10.35 8.19 62.57 
Number of fertile umbels 27.00 69.19 41.82 12.09 6.54 29.26 
Umbelet numbers per umbel 9.00 13.21 11.39 7.30 6.08 69.26 
Grain yield (gr/plant) 6.21 25.32 14.24 26.43 22.13 70.08 
Biological yield (gr/plant) 14.70 60.47 32.63 25.98 22.65 75.97 
Harvest index (%) 37.21 48.45 44.15 4.18 2.01 23.02 
Grain essential oil percentage 2.13 3.85 3.00 12.42 10.43 70.50 

 
های  ای نسبت به میانگین کل برای ویژگی آمده از تجزیۀ خوشه دست های به . میانگین و انحراف میانگین گروه7جدول

 انیسونهای  جمعیت( اگرومورفولوژیک) زراعی شناختی ریخت و( فنولوژیک) پدیدشناختی

Table 7. Mean and mean deviation of the groups of cluster analysis than total average for phenological and 
agromorphological traits of the anise populations 
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Mean of group 1 1-4-6-5 100.95 151.45 50.09 57.04 46.51 11.47 16.41 37.32 44.10 3.13 
Mean deviation than total average  1.31 4.61 -0.29 3.77 4.69 0.07 2.17 4.69 -0.05 0.13 

Mean of group 2 7-8-2 99.77 149.10 49.85 51.99 36.34 11.72 13.94 32.03 45.11 2.80 
Mean deviation than total average  0.13 2.26 -0.54 -1.28 -5.48 0.32 -0.30 -0.61 0.96 -0.20 

Mean of group 3 3 94 145 53.17 42.00 39.50 10.10 6.46 15.69 41.43 3.16 
Mean deviation than total average  -5.64 -1.84 2.78 -11.27 -2.32 -1.29 -7.78 -16.94 -2.72 0.16 
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پذیری بالا و تنوع عملکرد دانه،  با توجه به وراثت

 شمارارتفاع بوته و توده، درصد اسانس،  عملکرد زیست

دار  مثبت و معنی ۀچترک در چتر، همچنین رابط

 شمارتوده و  ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد زیست

 ها ویژگیمثبت این  ۀچترک در چتر، با همدیگر و رابط

توان اظهار داشت که با گزینش  با درصد اسانس، می

صد در، عملکرد و انیسونهای  در جمعیت ها ویژگیاین 

 Singh گیری با نتایج اسانس قابل افزایش است. این نتیجه

et al. (2002 و )Curioni et al. (2003 .در توافق است )

( نیز عنوان 2012) Abou El. Nasr & Ottaiهمچنین 

های عملکرد  اند که با گزینش برای هر یک از ویژگی کرده

دانه هر بوته، درصد اسانس و شمار شاخۀ اصلی و یا 

ها،  نش همزمان برای بیش از یکی از این ویژگیگزی

توان عملکرد اسانس در این گیاه را بهبود بخشید.  می

نتایج همچنین مشخص کرد که تنوع بالایی بین 

های این گیاه وجود داشته و با گزینش در  جمعیت

های برتر، عملکرد و درصد اسانس قابل افزایش  جمعیت

های قزوین،  عیتاست. همچنین با توجه به برتری جم

ها را برای  توان گزینش درون آن مرکزی و سبزوار، می

 بهبود عملکرد و درصد اسانس پیشنهاد کرد.
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