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 مقاله پژوهشي

 Coriandrum(  گشنيز در دانه عملكرد اصلاح مناسب براي انتخاب هايشاخص تعيين

sativum L.( شرايط بدون تنش و تنش خشكي تحت  

  3مصطفي خدادادي، *2، حميد دهقاني1زادهامير قلي
 نژادي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي دكتري ژنتيك و به. 1

 نژادي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرساستاد گروه ژنتيك و به. 2

  نژادي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسدكتري ژنتيك و به آموختهدانش. 3

  20/05/97؛ تاريخ پذيرش: 25/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
هاي مطلوب، استفاده از گزينش غيرمستقيم ها در گزينش ژنوتيپمؤثرترين روش اي مانند عملكرد، يكي ازپيچيده براي بهبود صفت

 تخصوصيا بين ژنتيكي روابط منظور دركبهدر اين مطالعه . استبراي عملكرد از طريق اجزاي عملكرد و صفات وابسته به عملكرد 
 2F و 1F هاينسل در گشنيز ژنوتيپ 6 آللدي تلاقي از حاصل ، نتاجهاي گزينش غيرمستقيمكيفي گشنيز و انتخاب شاخص و كمي
 ادفيتص كامل هايبلوك طرح قالب در جداگانه طوربه آبياري متفاوت شرايط سه در بررسيمورد هايژنوتيپ. گرفتند قرار ارزيابي مورد

 گياه، در شاخه تعداد برگ، تعداد گياه، ارتفاع صفات .گرفتند قرار ارزيابي مورد 1394-95 زراعي سال در آزمايش هر در تكرار سه با
 بيولوژيك، عملكرد ،دانه عملكرد يا گياه در دانه وزن ،دانه هزار وزن گياه، در دانه تعداد گياه، در بارور چتر تعداد گياه، در چتر تعداد
 كل، لكلروفي ،b كلروفيل ،a كلروفيل ،SPAD كلروفيل محتواي روغن، عملكرد اسانس، عملكرد ،دانه روغن ميزان ،دانه اسانس ميزان

 لروفيلك محتواي گلدهي، تا روز صفات نتايج نشان داد كه .گرفتند قرار يريگمورداندازه يوني نشت و نسبي رطوبت ميزان كارتنوئيد،
SPAD، ژنتيكي كنترل داشتن ودانه  عملكرد با دارمعني ژنتيكي همبستگي به توجه با دانه هزار وزن و دانه تعداد نسبي، رطوبت ميزان 
 ملكردع با هايژنوتيپ انتخاب براي اصلاحي هايبرنامه در مناسب هايشاخص عنوانهب توانندمي بالا، خصوصي پذيريوراثت و افزايشي

 با دانه دعملكر بين مثبت ژنتيكي همبستگي به توجه با همچنين. گيرند قرار مورداستفاده مزرعه در خشكي تنش شرايط در بالادانه 
 بدون تنش و تنش خشكي شرايط در) روغن عملكرد و اسانس عملكرد ،دانه روغن ميزان ،دانه اسانس ميزان(اقتصادي  مهم صفات ساير
 .شودمي صفات اقتصادي ديگر زمانهم بهبود باعث دانه عملكرد بهبود كه گرفت نتيجه توانمي

  ژنتيكي همبستگي خصوصي،پذيري وراثتزودرسي، گزينش غيرمستقيم،  :كليدي هايواژه

  مقدمه
گياهي علفي   .Coriandrum sativum Lعلمي نام با گشنيز

 آن اصلي . منشأاستكه متعلق به خانواده چتريان  سالهيكو 

 در امروزه ولي بوده استمديترانه  و آسيا غربي جنوب نواحي
 هايقسمت .گرددمي كشت و يافتهگسترش جهان سرتاسر

داراي  گشنيز دانه .است آن دانه و برگ گشنيز مورداستفاده
 استدرصد روغن  21تا  19درصد اسانس و  2/1تا  3/0
)Khodadadi et al., 2016رفع در گشنيز ). از اسانس 

 و خوابيتشنج، بي اشتها، كاهش گوارش، دستگاه مشكلات
اكسيداني، خواص آنتي همچنين شود ومي استفاده اضطراب

ضد باكتريايي، ضد ديابت، ضد سرطان و ضد جهش آن به 
 ;Chithra and Leelamma, 2000)اثبات رسيده است 

Gallagher et al., 2003; Burt, 2004; Cantore et al., 
2004; Wangensteen et al., 2004.( متعددي هايروش 

 وجود زراعي محصولات توليد در كيفي و كمي افزايش براي
 وشر تريناقتصادي و ترينمنطقي ژنتيكي بهبود ولي دارد
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 تحقيقات زيرا؛ گرددمي محسوب اهداف اين به دستيابي براي
 بهبود در يرانكارناپذ نقشي نباتات اصلاح كه است داده نشان

 داشته كشاورزي محصولات كيفي و زراعي خصوصيات
 جامعه يك در افراد انتخاب (Pahlavani et al., 2008).تاس
 همبستگي به توجه با خاص صفت يك بر اساس تواندمي

 وجود عدم. گيرد صورت صفات ساير با آن صفت ژنتيكي
 فتيص تواندو صفت بدين مفهوم است كه مي بين همبستگي

 .باشد داشته ديگري بر اثري هيچ اينكه بدون بخشيد بهبود را
 وجود دليل به همبستگي ژنتيكي بين دو صفت عمدتاً

 ;Falconer, 1989( است 1چندنمودي و هاژن پيوستگي

Kearsy and Pooni, 1996 .(انتخاب غيرمستقيم كارايي 

 الا وب صفت دو ژنتيكي همبستگي كه يابدمي افزايش هنگامي
باشد  بالانيز  مورد انتخاب صفت پذيريتوارث

)Nascimento-Júnior et al., 2018مزاياي ديگر ). از 
بهبود صفاتي است كه  در آن كاربرد غيرمستقيم گزينش

 نبنابراياست؛  پرهزينه يا دشوار هاآن براي ارزيابي و انتخاب
 منفي و مثبت ارتباط از آگاهي با انتخاب كارايي افزايش امكان

 ميزان آن، اجزاء و عملكرد نظير زراعي مهم بين خصوصيات
 ميسر رسيدگي تا زمان و اسانس و روغن

  (Pahlavani et al., 2008).شودمي

 كه داده نشان گشنيز در گرفتهانجام مطالعات
هاي متفاوت آبياري تحت رژيم دانه عملكرد پذيريتوارث

 يينپا دليل. (Khodadadi et al., 2017)پايين بوده است 
 اعيزر هايگونه ساير و گشنيز در عملكرد پذيريتوارث بودن
ها و تعداد بسيار زياد ژنكنترل آن توسط  به توانرا مي

 يافزايش غير نوع از ژنتيكي كنترل تأثيرهمچنين امكان 
 وصاًمخصبنابراين انتخاب مستقيم براي عملكرد ؛ داد نسبت

 منظور همين ثر نيست. بهؤتحت شرايط مزرعه چندان م
 از دهاستفا با و غيرمستقيم طورهب انتخاب معمولاً نژادگرانبه

 Mohammadi( دهندمي ترجيح را عملكرد با مرتبط صفات

et al., 2014(.  
اي در مورد به بررسي منابع تاكنون مطالعه با توجه
 رد گشنيز كيفي و كمي خصوصيات ژنتيكي همبستگي

 تهنگرف قرار موردبررسي متفاوت ژنتيكي ساختار با جوامعي
 همبستگي بنابراين اين مطالعه با هدف برآورد ميزان؛ است

 ردعملك نظير اقتصادي مهم صفات پذيريتوارثو  ژنتيكي
اسانس، عملكرد اسانس و عملكرد  ميزانروغن،  ميزان ،دانه

                                                                                                                                                           
1 Pleiotropy 

 شگزين كارايي تعيين و مختلف هاي ژنتيكينسل در روغن
ع جوام برخي در مهم كمي و كيفي صفات براي غيرمستقيم

  .انجام گرفت ايران بومي گشنيز
  

  هامواد و روش
 توده تجاري كرج توده بومي گشنيز شامل 6در اين مطالعه از 

)1P) 2)، مركزيP ،() 3اصفهانP،( ) 4مازندرانP،( همدان 
)5P( بوشهر و )6P (آلل هاي ديعنوان والدين تلاقيبه

 1ها مطابق با جدول نقشه انجام تلاقي طرفه استفاده شد.يك
  بود.

 زنظرادر انتخاب والدين ضمن توجه به وجود تنوع ژنتيكي 
ها از نواحي صفات ظاهري و زراعي، سعي گرديد كه توده

 1Fپس از حصول بذر جغرافيايي مختلف انتخاب گردند. 
در گلخانه كشت  2Fبخشي از بذور هر تلاقي جهت توليد بذور 

، توسط حشرات يافشاندگرگردهمنظور جلوگيري از شدند. به
ل ايزوله شد تا از خودگشني كام هر بوته در مرحله گلدهي

 6ژنوتيپ شامل ( 36ها اطمينان حاصل شود. بذور يپتوژن
 ماهينفرورد) در 2Fنتاج نسل  15و  1Fهيبريد  15والد، 
هاي كامل در سه آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك 1395

 اورزيكش دانشكده تحقيقاتي مزرعه تصادفي با سه تكرار در
 كرج-تهران اتوبان 16 كيلومتر در واقع مدرس تربيت دانشگاه

 و شمالي عرض دقيقه 44و  درجه 35 جغرافيايي مختصات با
 سطح از متر 1352 ارتفاع و شرقي طول دقيقه 10 و درجه 51
كشت گرديدند. بر پايه تحقيقات  خشكنيمه اقليم با دريا

در هر كرت انجام سانتيمتر  30 × 15تراكم  پيشين كشت با
 تنش اعمال و آبياري ). نحوهKhodadadi et al., 2017شد (
 رد كه بود صورتي به مختلف هايآزمايش در هاژنوتيپ براي

 رسيدن زمان در آبياري، نرمال آبياري به مربوط اول آزمايش
 شد انجام گياه دسترس در آب %50 به خاك رطوبت

 قرار خاك رطوبت ازنظر مطلوب شرايط گياه كهيطوربه
 زمان تا ملايم تنش به مربوط دوم آزمايش در. باشد داشته
 ازهب در سپس شد انجام نرمال آزمايش مانند آبياري دهيساقه
) گلدهي %50( ميوه تشكيل شروع تا دهيساقه بين زماني
 كيلتش شروع مرحله به رسيدن از پس و نگرديد انجام آبياري

. رديدگ قطع آبياري سپس و انجام بازيابي آبياري باريكدانه 
 عشرو زمان تا آبياري، شديد تنش به مربوط سوم آزمايش در

 آبياري مرحله ينازاپس و انجام اول آزمايش مانند گلدهي
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همچنين در طول فصل رشد كوددهي با توجه به . شد قطع
دستي انجام شد.  صورتبههاي هرز نياز گياه و وجين علف

توشيميايي في و ، فيزيولوژيكييكيمورفولوژ فنولوژيكي، صفات
 صارياخت هايگرفتند كه نشانه قرار گيرياندازه مختلفي مورد

 .است شده داده نشان 2 جدول در هاآن گيرياندازه واحد و

 هر هايبوته %50 گيرياندازه معيار فنولوژيكي صفات براي
 هر در بوته 10 روي بر گيرياندازه ديگر صفات براي و كرت
 هر ميانگين از و انجام كرت هر در 2F بوته 30 و 1F كرت
  .گرديد استفاده هاداده وتحليليهتجز براي كرت

  
  طرفه بين والدها در گشنيزهاي يكتلاقينقشه . 1جدول 

Table 1. The plan of F1 crosses between parents in coriander 

)Maleوالد نر (
 )Femaleوالد ماده (

1P 2P 3P  4P  5P  
P2 H2×1  ---  ---  ---  --- 
P3 H3×1  H3×2 ---  ---  --- 
P4 H4×1  H4×2 H4×3 ---  --- 
P5 H5×1  H5×2 H5×3 H5×4 --- 
P6 H6×1  H6×2 H6×3 H6×4 H6×5 

  
  

 گيري شده در گشنيزاختصارات و واحد صفات اندازه .2جدول 

Table 2. Abbreviations used in text for measured traits and the units for these traits in coriander 

Full كامل Abbreviation Unit واحد 
Day to flowering روز تا گلدهي DTF d روز 

Days to end of flowering روز تا پايان گلدهي DTEOF d روز 

Days to ripening روز تا رسيدگي DTR d روز 

Plant height ارتفاع گياه PH cm سانتيمتر 

Leaf number تعداد برگ LN No.  عدد 

Branch number per plant تعداد شاخه در گياه BNPP No.  عدد 

Umbel number per plant تعداد چتر در گياه UNPP No. عدد 

Fertile umbel number per plant تعداد چتر بارور در گياه FUNPP No. عدد 

Fruit number per plant تعداد دانه در گياه FNPP No. عدد 

Thousand fruit weight وزن هزار دانه TFW g گرم 

Fruit yield عملكرد دانه FWPP g گرم 

Biological yield عملكرد بيولوژيك BY g گرم 

Essential oil content ميزان اسانس EOC % درصد 

Fatty oil content ميزان روغن FOC % درصد 

Essential oil yield عملكرد اسانس EOY g گرم 

Fatty oil yield عملكرد روغن FOY g گرم 

SPAD chlorophyll content محتواي كلروفيلSPAD  SCC - - 

Chlorophyll a  كلروفيلa Chla 1-mg g گرم بر گرمميلي 

Chlorophyll b  كلروفيلb Chlb 1-mg g گرم بر گرمميلي 

Total chlorophyll كلروفيل كل  TChl 1-mg g گرم بر گرمميلي 

Carotenoids كارتنوئيد  Car 1-mg g گرم بر گرمميلي 

Relative water content ميزان رطوبت نسبي RWC % درصد 

Ion leakage نشت يوني EL % درصد 
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  فنولوژيكيصفات 
 گل اولين ظهور( دهيگل شروع تا روز تعداد از بودند عبارت

 آخرين تا روز تعداد( گلدهي پايان تا روز تعداد ،)گياه هر در
) شمارش( برداشت تا روز تعداد و) گياه هر روي بر گل

  .شد گيرياندازه
  

  صفات مورفولوژيكي
 تر،چ كل تعداد ها،برگ كل تعداد بوته، ارتفاع مانند صفاتي
 در دانه تعداد شاخه، تعداد ساقه، قطر بارور، چترهاي تعداد

 و) عملكرد بيولوژيك( گياه كل وزن ،دانه هزار وزن گياه، هر
  .دش گيرياندازه مورفولوژيكي صفات عنوانبه دانهعملكرد 

  
  صفات فيزيولوژيك

برگ در زمان اعمال تنش  يلكلروف يمحتوا يريگاندازه براي
 استفاده شد SPAD-502 متريلاز دستگاه كلروف

(Khodadadi et al., 2017). 1يونينشت  يريگاندازه يبرا 
)ELع مرب متريسانت يكبه قطر  افتهيتوسعه يها) از برگ

اضافه شد.  هاآنآب مقطر به ميلي ليتر  10انتخاب شد سپس 
گراد درجه سانتي 25 تثاب يشده و در دمابسته يلها با فولوله

 هياول يكيالكتر يتهدا يزانمساعت  24قرار داده شد. پس از 
 DENVERسنج ( EC) با استفاده از دستگاه EC1( يطمح

CR30C1120 يها در دماشد. سپس نمونه يريگ) اندازه 
 يتاتوكلاو شدند هدا min20 به مدت گراددرجه سانتي

 يپس از خنك شدن در دما هاآن) EC2( يهثانو يكيالكتر
C° 25 مقدار  تيدرنهاشد،  يريگاندازهEL  با استفاده از

  .)Khodadadi et al., 2017( محاسبه شد 1 يرابطه

]1[  1

2

EC
EL ( )

EC
100   

 يدو كارتنوئ b ليكلروف، a يلمقدار كلروف يريگاندازه براي
 هيختر ينيچ را در هاون ياهياز بافت گميلي گرم  200مقدار 

ميلي  10پودر شد. سپس مقدار  يعما يتروژنو با استفاده از ن
با  ژيفيوهر نمونه اضافه و در دستگاه سانتر به %80استن ليتر 

 رمقاديشدند.  وژيفيسانتر يقهدق 15به مدت  g 1631سرعت 
و  تهيخر اسپكتروفتومتراز هر نمونه در كووات ميلي ليتر  2

 a ،645 يلكلروف يبرا 633 يهاموجطولمقدار جذب در 
 دهايكاروتنوئ يبرا نانومتر 470و  b يلكلروف يبرانانومتر 

                                                                                                                                                           
1 Electrolyte Leakage 

با  تيدرنها. يدتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرد
 ،a ،b يلكلروف يزانم 5و  4، 3، 2ي هارابطهاستفاده از 

 تر نمونهوزن گرم بر گرمميليبرحسب  يد و كلكاروتنوئ
  ).Arnon, 1979محاسبه شد (

Ca (mg/g)	=	((11.24	×	A661.6-2.04×A644.8) 
																×mlAseton)/mgLeaf																							  ]2[  

Cb (mg/g)	=	((20.130×A644.8-2.04×A661.6) 
																							×mlAseton)/mgLeaf																						 ]3[  

Ch (mg/g)	=	((1000×A470-1.9×Ca-63.14×Cb) 
																											×mlAseton)/mgLeaf

   
             [4] 

                                                                        
[5] 

 
 6ه رابط طريق از) RWCL2( برگ آب نسبي ميزان
  .شد گيرياندازه

]6[  FW DW
LRWC(%) 100

TW DW


 


 

وزن خشك نمونه  DWتر نمونه برگي، وزن FWكه در آن 
وزن تورژسانس نمونه برگي  TWبرگي، 

   (Khodadadi et al., 2017).باشندمي
  

  صفات فيتوشيميايي
ها برداشت شدند و استخراج اسانس دانه گياه برداشت از پس

با استفاده از دستگاه كلونجر و به روش تقطير بخار انجام شد 
 كاملاً هاون از استفاده گشنيز با دانهاز گرم  30 كهيطوربه

آب در مخزن كلونجر ميلي ليتر  250آسياب شده و به همراه 
 Msaada et(عمل استخراج انجام شد دقيقه  120به مدت 

al., 2009( . دستگاه از استفاده با دانه روغن ميزانهمچنين 
 Alinian and( شد انجام اتر پتروليوم حلال و سوكسله

Razmjoo, 2014.( صفت دو ضربحاصل از اسانس عملكرد 
آمد و همچنين صفت  دست به دانه عملكرد و اسانس ميزان

 عملكرد و روغن ميزان صفت دو ضربحاصلعملكرد روغن با 
  ).Khodadadi et al., 2016محاسبه شد ( دانه

  
  آماري وتحليليهتجز
 آزمون طريق از آزمايشي خطاهايتوزيع  بودن نرمال ابتدا

همچنين  ) و(Shapiro and Wilk, 1965ويلك -شاپيرو
افزار نرم از استفاده با تيماريدرون هايواريانس همگني

2 Leaf Relative Water Content 

a bChl C C 
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(SPSS, 2010) SPSS20 تجزيه در مرحله بعد  .شد انجام
واريانس روي صفات انجام پذيرفت. با توجه به وجود تفاوت 

آلل به روش گريفينگ ها، تجزيه ديدار بين ژنوتيپمعني
 واريانس برآوردهاي سپس ).(Griffing, 1956انجام شد 

 پذيريتركيب و واريانس )عمومي ( پذيريتركيب
)، افزايشي ( واريانس تخمين ) جهتخصوصي (

) با پذيري خصوصي (و وراثت )غالبيت ( واريانس
 ).Zhang et al., 2005(انجام گرفت استفاده از مدل تصادفي 

 Kalb and( شد استفاده 7 هرابط از  محاسبه منظوربه

Davis, 1984.(  

]7[   

 9و  8هاي رابطهبراي محاسبه واريانس افزايشي و غالبيت از 
   (Griffing, 1956).استفاده شد

]8[  2 2
A GCA

1 F

4


   

]9[  
2

2 2
D GCA

1 F

2

  
 

   

 يپذيرتركيب واريانس ترتيب به  و  آن در كه
. استوالدها  آميزيخويش ضريب F و خصوصي و عمومي

 تشخيص عامل شاخص از مطالعه اين در همچنين
Prediction Factor) (10 طبق رابطه كه شد استفاده 

  (Baker, 1978).شودمي محاسبه

]10[   

 اهميت مقايسه جهت در معياري عنوانبه تشخيص فاكتور از
 واريانس ) و( عمومي پذيريتركيب واريانس نسبي
 .است شده ) استفاده( خصوصي پذيريتركيب

 يك عدد به تشخيص فاكتور ميزان هرچقدر كهيطوربه
 كنترل رد افزايشي اثرات بيشتر اهميت بيانگر باشد، ترنزديك
 فاكتور انحراف ميزان. است موردمطالعه صفت ژنتيكي

 در غالبيت اثرات بيشتر نقش بيانگر يك عدد از تشخيص
 ,Banerjee and Kole( است موردنظر صفت ژنتيكي كنترل

2009.( 

ژنتيكي بين صفات با استفاده از همبستگي ضرايب 
 دهشارائهرابطه هاي ژنتيكي از طريق ها و كوواريانسواريانس

  ) به شرح زير محاسبه گرديد. Holland, 2006توسط هالند (

]11[  Gij
gij

Gi Gj

r


 




   

  
  نتايج و بحث

با صفات  تجزيه همبستگي ژنتيكي صفات فنولوژيك
  عملكردي

 عدادت از همبستگي ژنوتيپي نشان داد كه بين نتايج حاصل
 تا روز تعداد و گلدهي پايان تا روز تعداد گلدهي، تا روز

، عملكرد اسانس و عملكرد روغن در دانهعملكرد  با برداشت
داري معني و ژنتيكي منفي شرايط تنش خشكي همبستگي

كه در  داد احتمال توانبنابراين مي؛ )4وجود داشت (جدول 
 اهگي عملكرد رسيدگي، دوره كاهش با تنش خشكيشرايط 
 Motzo andموتزو و جونتا ( نيز ازاين يشپ. يابد افزايش

Giunta, 2007( اي با گزارش كردند كه در نواحي مديترانه
هاي انتهاي فصل، ورود زودهنگام گندم به مرحله گلدهي تنش

د ، افزايش عملكريجهدرنتو لقاح و  يافشانگردهسبب بهبود 
است كه طول مدت  شدهيانبشود. در پژوهش ديگري نيز مي

روي تا گلدهي و غلاف هاي رشدي كاشت تا گلدهي، ساقهدوره
 Ziluai( درفتن تا گلدهي نقش حساس در تعيين عملكرد دار

et al., 2013.( شدن دوره كاشت تا گلدهي و  طويل
 انهدگلدهي سبب افت چشمگير عملكرد  يرتأخ، يگردعبارتبه
 يخشك و گرما به توجه بنابراين با؛ (Fischer, 2011) شودمي
 يهمبستگي ژنتيك به توجه با و ايران نقاط اكثر در فصل آخر

 نتيجه توانمي گشنيز، دانه عملكرد با فنولوژيك صفات منفي
 دنبال هب بايد بالا عملكرد با هايژنوتيپ داشتن براي كه گرفت
 هايهزينه زودرسي طرفي از. بود زودرس هايژنوتيپ توسعه
  .هددمي كاهش كاشت، دوره طول شدن كوتاه علت به را توليد

 دار صفاتدر كل با توجه به همبستگي ژنتيكي معني
تعداد روز تا گلدهي با صفات عملكردي و  ازجملهفنولوژيك 

الا پذيري خصوصي بداشتن كنترل ژنتيكي افزايشي و وراثت
 شاخص يك عنوانبه را توان صفت زودرسيمي) 3(جدول 
 رنظ در گشنيز مختلف ارقام اصلاح جهت در مستقل انتخاب
   .گرفت

  
  

2
g
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  خشكي تنش و تنش بدون شرايط در صفات خصوصي پذيريوراثت برآورد و تشخيص عامل شاخص. 3 جدول
Table 3. Prediction Factor and narrow-sense heritability estimate of traits in non-stress and drought stress conditions 

  صفات
Traits 

  آبياري معمولي
Well Watered 

  تنش خشكي ملايم
Moderate drought Stress 

  تنش خشكي شديد
Severe drought Stress 

پذيري وراثت
 خصوصي

شاخص عامل 
 تشخيص

پذيري وراثت
  خصوصي

شاخص عامل 
  تشخيص

پذيري وراثت
  خصوصي

شاخص عامل 
  تشخيص

F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 

  روز تا گلدهي
Day to flowering 

0.93 0.87 0.94 0.90 0.85 0.79 0.85 0.83 0.86 0.82 0.87 0.86 

  روز تا پايان گلدهي
Days to end of flowering 

0.93 0.86 0.93 0.89 0.79 0.73 0.79 0.78 0.83 0.76 0.83 0.81 

  روز تا رسيدگي
Days to ripening 

0.96 0.95 0.97 0.97 0.77 0.70 0.78 0.76 0.74 0.77 0.74 0.83 

  ارتفاع گياه
Plant height 

0.74 0.85 0.81 0.93 0.73 0.78 0.80 0.85 0.71 0.72 0.77 0.80 

  تعداد برگ
Leaf number  0.71 0.72 0.74 0.80 0.82 0.86 0.86 0.91 0.68 0.81 0.89 0.98 

  تعداد شاخه در گياه
Branch number per plant  0.65 0.71 0.71 0.80 0.42 0.53 0.49 0.67 0.73 0.87 0.86 0.94 

  چتر در گياهتعداد 
Umbel number per plant  0.54 0.59 0.60 0.70 0.29 0.31 0.46 0.53 0.42 0.50 0.58 0.63 

  تعداد چتر بارور در گياه
Fertile umbel number per 
plant  

0.71 0.72 0.73 0.78 0.69 0.67 0.82 0.89 0.46 0.48 0.55 0.58 

  تعداد دانه در گياه
Fruit number per plant 

0.70 0.80 0.74 0.89 0.64 0.71 0.65 0.78 0.66 0.64 0.69 0.72 

  وزن هزار دانه
Thousand fruit weight 

0.65 0.66 0.68 0.75 0.83 0.86 0.86 0.91 0.78 0.79 0.79 0.84 

  عملكرد دانه
Fruit yield  0.19 0.27 0.12 0.37 0.43 0.48 0.45 0.57 0.35 0.31 0.36 0.40 

  بيولوژيكعملكرد 
Biological yield 

0.66 0.63 0.69 0.72 0.85 0.88 0.91 0.95 0.69 0.73 0.89 0.88 

  ميزان اسانس
Essential oil content 

0.62 0.65 0.62 0.68 0.44 0.56 0.46 0.62 0.46 0.80 0.44 0.86 

  ميزان روغن
Fatty oil content  0.19 0.35 0.23 0.56 0.43 0.53 0.48 0.64 0.33 0.41 0.39 0.57 

  عملكرد اسانس
Essential oil yield 

0.18 0.39 0.18 0.48 0.43 0.52 0.44 0.60 0.31 0.65 0.35 0.55 

  عملكرد روغن
Fatty oil yield  0.08 0.05 0.09 0.10 0.17 0.09 0.41 0.53 0.31 0.39 0.41 0.57 

   SPAD يلكلروفمحتواي 
SPAD chlorophyll content 

0.19 0.79 0.24 0.91 0.43 0.71 0.57 0.88 0.71 0.77 0.73 0.87 

  aكلروفيل 
Chlorophyll a  0.88 0.83 0.92 0.89 0.32 0.40 0.31 0.48 0.28 0.23 0.29 0.29 

  bكلروفيل 
Chlorophyll b  0.88 0.89 0.94 0.96 0.42 0.33 0.43 0.41 0.40 0.33 0.41 0.40 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll  0.91 0.88 0.94 0.92 0.36 0.39 0.37 0.46 0.33 0.34 0.27 0.33 

  كارتنوئيد
Carotenoids  0.51 0.53 0.60 0.65 0.41 0.38 0.44 0.47 0.002 0.05 0.022 0.07 

  ميزان رطوبت نسبي
Relative water content 

0.57 0.58 0.65 0.67 0.62 0.64 0.70 0.76 0.54 0.74 0.59 0.85 

  نشت يوني
Ion leakage 

0.76 0.73 0.98 0.84 0.55 0.53 0.61 0.63 0.63 0.64 0.76 0.79 
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  آبياري مختلف هايرژيم در روغن عملكرد و اسانس عملكرد، دانه عملكرد با فنولوژيك صفات ژنتيكي همبستگي. 4 جدول
Table 4. Genetic correlation of phonological traits with fruit yield, essential oil yield and fatty oil yield in different 
irrigation regimes 

  آبياري هايرژيم
Irrigation regimes 

  صفات
Traits 

 گلدهي تا روز
Day to flowering 

 گلدهي پايان تا روز

Days to end of 
flowering 

 رسيدگي تا روز
Days to ripening 

  معمولي آبياري
Well Watered 

FY 0.49** 0.40* 0.39* 
EOY 0.48** 0.38* 0.49** 
FOY 0.55** 0.47** 0.45** 

  ملايم خشكي تنش
Moderate drought Stress 

FY -0.55** -0.65** -0.67** 
EOY -0.34* -0.46** -0.48** 
FOY -0.69** -0.75** -0.77** 

  شديد خشكي تنش
Severe drought Stress 

FY -0.74** -0.80** -0.75** 
EOY -0.55** -0.63** -0.58** 
FOY -0.83** -0.87** -0.82** 

  01/0 و 05/0 سطح در دارمعني ترتيب به ** و *. روغن عملكرد: FOY،اسانس عملكرد: EOY،دانه عملكرد :FY:اختصاري علائم
Abbreviations: FY: fruit yield, EOY: essential oil yield, FOY: fatty oil yield. * and ** significant at the 0.05 and 0.01 probability 
level, respectively 
 
 

با صفات  تجزيه همبستگي ژنتيكي صفات فيزيولوژيك
  عملكردي

با توجه به نتايج، در هر سه رژيم آبياري همبستگي ژنتيكي 
، انهدرطوبت نسبي با عملكرد  ميزانداري بين مثبت معني

؛ )5(جدول عملكرد اسانس و عملكرد روغن مشاهده شد 
بستن  هايي كه بدونژنوتيپتوان نتيجه گرفت كه مي بنابراين
هاي خود توانايي حفظ آب بيشتري دارند، روزنهكامل 
ديگري گزارش شده است كه مطالعات در  .باشندتر ميمناسب

ا نسبي آب برگ ب ميزانداري بين همبستگي مثبت و معني
 ;Farrokhinia et al., 2011وجود دارد ( اقتصادي عملكرد

Ebrahimiyan et al., 2013; Irani et al., 2015; 
Pirnajmedin et al., 2017; Khodadadi et al., 2017 .(  

 ميزاندار در كل با توجه به همبستگي ژنتيكي معني
رطوبت نسبي با صفات عملكردي و داشتن كنترل ژنتيكي 

توان ، مي)3(جدول  پذيري خصوصي بالاافزايشي و وراثت
هاي فيزيولوژيك شاخص ازجملهرا  رطوبت نسبي ميزان

 تحمل خشكي به شمار آورد.

ين داري بدر اين مطالعه همبستگي ژنتيكي مثبت معني
ملكرد اسانس و ، عدانهبا عملكرد  SPADمحتواي كلروفيل 

وجود و تنش شديد عملكرد روغن در شرايط تنش ملايم 
تنش خشكي موجب پيري بسياري از ). 5(جدول داشت 

و كاهش ميزان شود كه زرد شدن برگ هاي گياهي ميگونه
 ).Hafsi et al., 2007از علائم آن است (كلروفيل 
ابزاري براي  عنوانبهاز محتواي كلروفيل برگ  پژوهشگران

آل در مطالعات تنش روشي ايده عنوانبه و پاسخ به تنش

 كه ارقام اندو اين محققان گزارش كرده كننداستفاده مي
 و بالا برگ كلروفيل محتواي داراي خشكي به متحمل
 شانن را برگ كلروفيل محتواي ترينپايين حساس هايواريته

 Geravandi et al., 2011; Farshadfar and(دهند مي

Amiri, 2015; Gholizadeh et al., 2015 با توجه به .(
رطوبت نسبي با صفات  ميزاندار همبستگي ژنتيكي معني

يري پذعملكردي و داشتن كنترل ژنتيكي افزايشي و وراثت
توان در شرايط تنش خشكي مي) 3(جدول  خصوصي بالا

نتيجه گرفت كه صفت محتواي كلروفيل برگ به علت 
بودن، گيري آسان و غير تخريبي بودن و اندازه ينههزمك

هاي اصلاحي براي شاخصي مناسب در برنامه عنوانبهتواند مي
 بالا در شرايط تنش خشكي دانههاي با عملكرد انتخاب ژنوتيپ

  قرار گيرد.  مورداستفادهدر مزرعه 
 داري بين صفت نشتمنفي و معنيژنتيكي همبستگي 

عملكرد اسانس و عملكرد روغن  دانهيوني با صفات عملكرد 
 ل(جدوتحت دو شرايط تنش ملايم و تنش شديد مشاهده شد 

هايي كه نشت يوني كمتري دارند، ). بدين معنا كه ژنوتيپ5
تحمل به خشكي بالاتري دارند.  يتدرنهابالاتر و  دانهعملكرد 

گرما، غشاء سلولي پايداري خود را  تحت تنش خشكي و
 آب خالصو در صورت قرار گرفتن برگ در يك  دادهازدست

يابد، لذا هاي آن تراوش مياز سلول يسلولدرونمواد محلول 
ها از آن تعيين ارزيابي تراوش يون يلهوسبهپايداري غشاء 

ميزان هدايت الكتريكي در  .)Sairam et al., 2002( شودمي
خسارت تنش خشكي و يا تنش گرمايي را به غشاء  آبي محيط

 يخوببهدهد و ميزان پايداري غشاء سلولي مي سلولي نشان
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ز فتوسنت ازجملهساير فرآيندهاي گياهي به تنش  باتحمل
شاخصي از تحمل به تنش ارائه شده  عنوانبهمرتبط است و 

 Kocheva and( گرگيفو  كوچهوا مشابهصورت به .است

Gorgiev, 2003(   در ارزيابي تحمل به خشكي ارقام جو، در
ي هاي سلولتر به خشكي تخريب كمتري در غشاءارقام متحمل

ن دار بيمشاهده كردند. با توجه به همبستگي منفي و معني
رسد كه در شرايط تنش به نظر مي نشت يونيعملكرد و 

هاي متحمل داراي مقدار خسارت سلولي كمتر باشند. ژنوتيپ
ل يك شاخص تحم عنوانبهاين صفت نيز توان از اين ميبنابر

  به خشكي استفاده كرد.
  

  بياريآ مختلف هايرژيم در روغن عملكرد و اسانس عملكرد، دانه عملكرد با فيزيولوژيك صفات ژنتيكي همبستگي. 5 جدول
Table 5. Genetic correlation of physiological traits with fruit yield, essential oil yield and fatty oil yield in 
different irrigation regimes. 

 هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes 

  صفات
Traits 

 SPAD يلكلروف محتواي
SPAD chlorophyll 

content 

 نسبي رطوبت ميزان
Relative water 

content 

 يوني نشت
Ion leakage 

 آبياري معمولي
Well Watered 

FY -0.03 0.80** 0.22 
EOY -0.03 0.74** 0.08 
FOY 0.09 0.73** 0.27 

 تنش خشكي ملايم

Moderate Drought Stress 

FY 0.60** 0.49** -0.77** 
EOY 0.59** 0.45** -0.66** 
FOY 0.51** 0.54** -0.78** 

 تنش خشكي شديد
Severe Drought Stress 

FY 0.80** 0.76** -0.48** 
EOY 0.82** 0.83** -0.43** 
FOY 0.73** 0.73** -0.40* 

  
  

   Table 5. Continued                                                                                                                                               . ادامه5جدول 

 هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes 

  صفات
Traits 

 a  كلروفيل
Chlorophyll a 

 b كلروفيل 
Chlorophyll b 

  كل كلروفيل
Total chlorophyll 

 كارتنوئيد
Carotenoids 

 آبياري معمولي
Well Watered 

FY 0.13 0.11 0.12 0.04 
EOY 0.20 0.16 0.18 0.09 
FOY 0.08 0.12 0.09 0.06 

 خشكي ملايم تنش

Moderate Drought Stress 

FY 0.87** 0.90** 0.90** 0.86** 
EOY 0.79** 0.81** 0.81** 0.76** 
FOY 0.85** 0.88** 0.88** 0.81** 

 تنش خشكي شديد
Severe Drought Stress 

FY 0.91** 0.99** 0.97** 0.87** 
EOY 0.91** 0.95** 0.95** 0.83** 
FOY 0.89** 0.94** 0.93** 0.86** 

  01/0و  05/0در سطح  دارمعنيبه ترتيب  **و   *روغن. عملكرد: FOY اسانس، عملكرد: EOY عملكرد دانه،: FY :اختصاري علائم
Abbreviations: FY: fruit yield, EOY: essential oil yield, FOY: fatty oil yield. * and ** significant at the 0.05 and 0.01 probability 

level, respectively. 
 
 

 ينب داريژنتيكي مثبت معني همبستگي مطالعه در اين

، كلروفيل b، كلروفيل a(كلروفيل  فتوسنتزي يهادانهرنگ
عملكرد دانه عملكرد اسانس و با صفات  )كل و كارتنوئيد
تحت دو شرايط تنش ملايم و تنش شديد عملكرد روغن 
 هايي كه). بدين معنا كه ژنوتيپ5(جدول مشاهده شد 

بيشتري دارند، عملكرد دانه بالاتر و  فتوسنتزي يهادانهرنگ
 ممه عوامل از يكيتحمل به خشكي بالاتري دارند.  يتدرنها

 بودن بالا. است ميزان فتوسنتز گياهان، توسعه و رشد در
 هاگبر بيشتر كارايي دهندهها نشانبرگ در كلروفيل ميزان

 افزايش توليد يتدرنها و عمل فتوسنتز و نور جذب در
 ,.Park et al( بود خواهد عملكرد دانه بيشتر و فتوسنتز

 رابطه در خصوص متعددي يهاگزارش راستا اين در). 2000
 كردعمل افزايش سويا با در فتوسنتزي يهادانهرنگ مستقيم

 شوري و خشكي هاي محيطيتنش به تحمل افزايش دانه،
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 Chapman(  و همكاران چاپمن همچنين .است شده گزارش

et al., 2003 (دعملكر بين را داريمعني و مثبت همبستگي 
  .كرد گزارش كلروفيل با ميزان دانه

  
جزاي اتجزيه همبستگي ژنتيكي صفات مورفولوژيك و 

  با صفات عملكردي عملكرد
م هر سه رژي در نتايج تجزيه همبستگي ژنتيكي بر اساس

ات صفداري با همبستگي ژنتيكي معنيهمه صفات  آبياري
 ، عملكرد اسانس و عملكرد روغن)دانهعملكردي (عملكرد 

ضريب  بودندار ). مثبت و معني6نشان دادند (جدول 
با صفات تعداد برگ، تعداد  دانههمبستگي ژنتيكي عملكرد 

 گر آن است كه با افزايششاخه و عملكرد بيولوژيك نيز نشان

افزايش داشته است. با توجه به  دانه، عملكرد تودهيستزكل 
هايي چون شاخه و ، حاصل فعاليت فتوسنتزي اندامدانه كهآن

، بنابراين همبستگي مثبت و بالاي اين صفات با استبرگ 
دهد كه ور از انتظار نيست و اين نشان مي، ددانهعملكرد 

اي به گياهاني با رشد سبزينه نيازمند بالا دانهداشتن عملكرد 
). Dabiri et al., 2009خوب و قدرت رويشي مناسب است (

هاي اخير اصلاحي، ارتقاي سطح اهداف بسياري از برنامه
ش با شاخص برداشت، افزاي ظرفيت بالقوه توليد عملكرد صرفاً

تباط ظرفيت بالقوه توليد عملكرد با شاخص برداشت و توليد ار
 توده يا حتي افزايش ارتباط ظرفيت بالقوه توليد صرفاًزيست

 Shearman et al., 2005; Aisawi etاست ( تودهيستزبا 

al., 2010 .(  
  
  

هاي مختلف در رژيم با عملكرد دانه، عملكرد اسانس و عملكرد روغنمورفولوژيك و اجزاي عملكرد  صفات ژنتيكي . همبستگي6 جدول
  آبياري

Table 6. Genetic correlation of morphological and yield components traits with fruit yield, essential oil yield and fatty 
oil yield in different irrigation regimes 

  هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes 

 صفات
Traits 

 گياه ارتفاع
Plant height 

 برگ تعداد
Leaf number 

 گياه در شاخه تعداد
Branch number 

per plant 

 بيولوژيك عملكرد
Biological yield 

  آبياري معمولي
Well Watered  

FY 0.52** 0.59** 0.36* 0.63** 
EOY 0.44** 0.73** 0.57** 0.78** 
FOY 0.63** 0.50** 0.41* 0.49** 

  تنش خشكي ملايم
Moderate Drought Stress  

FY 0.48** 0.45** 0.70** 0.67** 
EOY 0.33* 0.40* 0.74** 0.80** 
FOY 0.51** 0.52** 0.61** 0.51** 

  تنش خشكي شديد
Severe Drought Stress  

FY 0.32* 0.60** 0.62** 0.55** 
EOY 0.46** 0.61** 0.52** 0.69** 
FOY 0.31* 0.60** 0.76** 0.45** 

  
  

 Table 6. Continued                                                                                                                                 . ادامه                    6جدول 

  هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes  

  صفات
Traits 

 گياه در چتر تعداد
Umbel number 

per plant 

 گياه در بارور چتر تعداد
Fertile umbel 

number per plant 

 دانه هزار وزن
Thousand 

fruit weight 

 گياه در دانه تعداد
Fruit number 

per plant 

  آبياري معمولي
Well Watered  

FY 0.53** 0.63** 0.65** 0.56** 
EOY 0.38* 0.78** 0.44** 0.65** 
FOY 0.45** 0.49** 0.73** 0.45** 

  تنش خشكي ملايم
Moderate Drought Stress 

FY 0.76** 0.95** 0.48** 0.78** 
EOY 0.68** 0.83** 0.58** 0.79** 
FOY 0.73** 0.98** 0.65** 0.63** 

  تنش خشكي شديد
Severe Drought Stress 

FY 0.44** 0.96** 0.75** 0.78** 
EOY 0.55** 0.98** 0.59** 0.87** 
FOY 0.48** 0.88** 0.86** 0.68** 

  01/0و  05/0دار در سطح به ترتيب معني **و   *روغن. عملكرد: FOY اسانس، عملكرد: EOY عملكرد دانه،: FY :اختصاري علائم
Abbreviations: FY: fruit yield, EOY: essential oil yield, FOY: fatty oil yield. * and ** significant at the 0.05 and 0.01 probability 
level, respectively 
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صفات عملكردي (عملكرد  بين هر سه رژيم آبياري در
 و دانهصفات تعداد  با ، عملكرد اسانس و عملكرد روغن)دانه

 وجود داريمعني و ژنتيكي مثبت همبستگي دانه وزن هزار
 اجزاي عملكرد و مورفولوژيك ). صفات6(جدول داشت 
 اساس رب گزينش بنابراين ند،شتدا بالايي نسبتاً پذيريتوارث
 لغربا براي سريعي و مطمئن راه است ممكننيز  صفات اين

 ,.Yin et al( باشد عملكرد بهبود و گياهي جوامع كردن

عداد صفات تدار با توجه به همبستگي ژنتيكي معني ).2002
 ، عملكرددانهصفات عملكردي (عملكرد با  دانه و وزن هزار دانه

و داشتن كنترل ژنتيكي افزايشي و  اسانس و عملكرد روغن)
توان اين صفات را ، مي)3(جدول  پذيري خصوصي بالاوراثت

هاي اصلاحي براي هاي مناسب در برنامهشاخص عنوانبه
بالا در  ، اسانس و روغندانههاي با عملكرد انتخاب ژنوتيپ

رار ق مورداستفادهشرايط بدون تنش و تنش خشكي در مزرعه 
  داد. 

  

تجزيه همبستگي ژنتيكي صفات عملكردي در هر 
  جداگانه طوربهشرايط 

روغن، عملكرد  ميزاناسانس،  ميزان صفات با دانه عملكرد بين
جداگانه  طوربهدر هر شرايط  روغناسانس و عملكرد 

 (جدولداشت  وجود داريمعني و ژنتيكي مثبت همبستگي
نژادي، بهبود چندين صفت هاي بهدر بيشتر برنامه). 7
بنابراين بهبود يك ؛ شوددر نظر گرفته مي زمانهم صورتبه

صفت ممكن است باعث پيشرفت مثبت يا منفي صفات ديگر 
با  انهدشود. با توجه به همبستگي ژنتيكي مثبت بين عملكرد 

روغن،  ميزاناسانس،  ميزانساير صفات مهم و عملكردي (
توان نتيجه گرفت كه عملكرد اسانس و عملكرد روغن) مي

ساير صفات مهم و  زمانهمباعث بهبود  دانهبهبود عملكرد 
اين صفات در  زمانهمنژادي شود و بنابراين بهعملكردي مي
  . استپذير گشنيز امكان

  

  
  هاي مختلف آبياريدر رژيم عملكرد دانه، ميزان اسانس، ميزان روغن، عملكرد اسانس و عملكرد روغن صفات ژنتيكي همبستگي .7 جدول

Table 7. Genetic correlation of fruit yield, essential oil content, fatty oil content, essential oil yield and fatty oil yield in 
different irrigation regimes 

  هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes 

  صفات
Traits 

 دانه عملكرد
Fruit yield 

 اسانس ميزان
Essential 

oil content 

 روغن ميزان
Fatty oil 
content 

 اسانس عملكرد
Essential oil 

yield 

  آبياري معمولي
Well Watered 

EOC 0.75**    
FOC 0.58** 0.12   
EOY 0.95** 0.90** 0.43**  
FOY 0.96** 0.61** 0.77** 0.87** 

  تنش خشكي ملايم
Moderate Drought Stress 

EOC 0.85**    
FOC 0.49** 0.08   
EOY 0.95** 0.95** 0.14  
FOY 0.95** 0.72** 0.53** 0.85** 

  تنش خشكي شديد
Severe Drought Stress 

EOC 0.71**    
FOC 0.61** 0.43**   
EOY 0.93** 0.90** 0.58**  
FOY 0.96** 0.66** 0.78** 0.90** 

و  05/0در سطح  دارمعنيبه ترتيب  **و   *روغن. عملكرد: FOY اسانس، عملكرد: EOY روغن، ميزان: FOC اسانس، ميزان: EOC :اختصاري علائم
01/0  

Abbreviations: EOC: essential oil content, FOC: fatty oil content, EOY: essential oil yield, FOY: fatty oil yield. * and ** 
significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

  
  

تجزيه همبستگي ژنتيكي صفات عملكردي در شرايط 
  محيطي مختلف

دانه  كردعمل ژنتيكي مثبتي بين همبستگي نتايج، اساس بر
آبياري معمولي با تنش ملايم و تنش  شرايط در هاژنوتيپ

 تحقيق اين در دهدمي نشان كه )8شديد وجود داشت (جدول 
 لپتانسي آبياري معمولي شرايط در كه هاييژنوتيپ اكثر

 ملكردع از نيز خشكي تنش شرايط در داشتند بالاتري عملكرد
   در( زمانهم اصلاح امكان اساس اين بر بودند، برخوردار بالايي
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  اريآبي مختلف هايرژيم در روغن عملكرد و اسانس عملكرد، روغن ميزان، اسانس ميزان، دانه عملكرد صفات ژنتيكي همبستگي. 8 جدول
Table 8. Genetic correlation of fruit yield, essential oil content, fatty oil content, essential oil yield and fatty oil yield in 
different irrigation regimes 

  صفات
Traits  

عملكرد دانه 
 تنشدر شرايط 
 ملايم خشكي

Fruit yield in 
MDS 

 ميزان اسانس در
ملايم خشكي تنش

Essential oil 
content in MDS 

 ميزان روغن در
 تنش شرايط
 ملايم خشكي

Fatty oil content 
in MDS 

 اسانس عملكرد
 تنش شرايط در

 ملايم خشكي
Essential oil 
yield in MDS 

 در روغن عملكرد
 تنش شرايط
 ملايم خشكي

Fatty oil yield 
in MDS 

آبياري  عملكرد دانه در شرايط
  معمولي

Fruit yield in WW

0.90** 0.73** 0.39* 0.84** 0.90** 

 آبياري شرايط ميزان اسانس در
  معمولي

Essential oil content in WW

0.82** 0.79** 0.02 0.82** 0.69** 

 آبياري شرايط ميزان روغن در
  معمولي

Fatty oil content in WW

0.41* 0.19 0.80** 0.30** 0.59** 

 آبياري شرايط در اسانس عملكرد
  معمولي

Essential oil yield in MDS

0.93** 0.83** 0.22 0.92** 0.87** 

 آبياري شرايط در روغن عملكرد
  معمولي

Fatty oil yield in SDS

0.82** 0.60** 0.52** 0.74** 0.88** 

 
 

 Table 8. Continued                                                      . ادامه                                                                                                  8جدول 

  صفات
Traits 

عملكرد دانه در 
 شرايط تنش

شديد خشكي  

Fruit yield in 
SDS 

 اسانس درميزان 
 خشكي تنش

 شديد

Essential oil 
content in SDS 

 ميزان روغن در
 تنش شرايط
شديد خشكي  

Fatty oil content 
in SDS 

 اسانس عملكرد
 تنش شرايط در

شديد خشكي  

Essential oil 
yield in SDS 

 در روغن عملكرد
 تنش شرايط
شديد خشكي  

Fatty oil yield 
in SDS 

آبياري عملكرد دانه در شرايط 
  معمولي

Fruit yield in WW 
0.85** 0.82** 0.65** 0.92** 0.87** 

 آبياري شرايط ميزان اسانس در
  معمولي

Essential oil content in WW

0.59** 0.83** 0.28 0.72** 0.51** 

 آبياري شرايط ميزان روغن در
  معمولي

Fatty oil content in WW

0.45** 0.38* 0.95** 0.48** 0.65** 

 آبياري شرايط در اسانس عملكرد
  معمولي

Essential oil yield in MDS

0.75** 0.88** 0.50** 0.87** 0.73** 

 آبياري شرايط در روغن عملكرد
  معمولي

Fatty oil yield in SDS

0.80** 0.74** 0.79** 0.86** 0.88** 

  01/0و  05/0در سطح  دارمعنيبه ترتيب  **و  * .شديد خشكي تنش: SDS ملايم، خشكي تنش: MDS معمولي، آبياري: WW :اختصاري علائم
Abbreviations: WW: Well Watered, MDS: Moderate Drought Stress, SDS: Severe Drought Stress. * and ** significant at the 
0.05 and 0.01 probability level, respectively 
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بسياري از  .دارد وجود) بدون تنش و تنش خشكي شرايط دو
 بدون شرايط در عملكرد بين مثبتي محققين نيز همبستگي

 ;Pantuwan et al., 2002گزارش كردند (تنش و تنش 

Ober et al., 2004; Darvishzadeh et al., 2010; 
Darvishzadeh et al., 2011( و همكاران  سه مرده سي اما؛

)Sioseh-Mardeh et al., 2006 ( در تحقيق خود گزارش
 ونبد شرايط در هاژنوتيپ كردند كه ارتباطي بين عملكرد

ندارد. همچنين بين ميزان اسانس، ميزان  وجود تنش و تنش
روغن، عملكرد اسانس و عملكرد روغن در شرايط مختلف 

د ش مشاهدهداري شده اكثراً همبستگي معنييابيارزمحيطي 
بدون تنش و  شرايط دو در( زمانهم اصلاح كه بيانگر امكان

   .استاين صفات  )تنش خشكي

  گيري كلي نتيجه
صفات روز تا گلدهي، گرفت كه  توان نتيجهمي يطوركلبه

و  دانهرطوبت نسبي، تعداد  ميزان، SPADمحتواي كلروفيل 
دار با با توجه به همبستگي ژنتيكي معني دانهوزن هزار 

پذيري و داشتن كنترل ژنتيكي افزايشي و وراثت دانهعملكرد 
هاي مناسب در شاخص عنوانبهتوانند خصوصي بالا، مي

 هدانهاي با عملكرد هاي اصلاحي براي انتخاب ژنوتيپبرنامه
د. نقرار گير مورداستفادهبالا در شرايط تنش خشكي در مزرعه 

و وجود  دانهبا توجه به ژنتيك زودرسي و عملكرد همچنين 
دار بين اين دو صفت، امكان بهبود همبستگي ژنتيكي معني

از  نژادي براي فراري گشنيز از طريق بههاژنوتيپ دانهعملكرد 
  پذير است. خشكي امكان
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