
Iranian Journal of Field Crops Research 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 

Research Article 
Vol. 21, No. 2, Summer 2023, p. 173-188 

 

 
Evaluation of Heterosis and Heritability of Quantitative Traits and Grouping of 

New Cultivars and Genotypes of Fennel (Foeniculum vulgare. Mill) 

 
A. Akbari

1
, A. Izadi-Darbandi

2*
, H. Ramshini

2
, M. Ebrahimi

2 

 

Received: 17-05-2022 
Revised: 09-12-2022 

Accepted: 13-12-2022 

How to cite this article: 

Akbari, A., Izadi-Darbandi, A., Ramshini, H., & Ebrahimi, M. (2023). Evaluation of 

heterosis and heritability of quantitative traits and grouping of new cultivars and genotypes 

of fennel (Foeniculum vulgare. Mill). Iranian Journal of Field Crops Research, 21(2), 173-

188. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jcesc.2022.76727.1175 

 
Introduction 

Fennel is a cross-pollinating plant and one of the most important medicinal plants of the Apiaceae family, 
whose essential oil is widely used in various pharmaceutical, food, and cosmetic industries. Fennel originated 
from the Mediterranean region and is a biennial or perennial species. Fennel essential oil has been demonstrated 
to have antioxidant, anti-cancer, antibacterial, antifungal, and analgesic effects. Improving yield is one of the 
important goals of breeding, and the use of heterosis as one of the powerful tools to improve yield has always 
been of interest to breeders. This study was conducted to evaluate seed yield and yield components of three 
synthetic cultivars of fennel and compere with eight parental populations. 

Materials and Methods  
To investigate the yield, yield components, and the degree of heterosis of important traits of breeding fennel 

cultivars, three synthetic cultivars along with eight superior parents were investigated in the form of a 
randomized complete block design. The experiment was conducted in the spring of 2019 in the research field of 
the College of Aburaihan, University of Tehran, located in Pakdasht. During the growing period and after 
harvest the traits such as no. umbel, number of nodes, no. umbellets per umbel, no. seed per umbel, harvest 
index,  seed yield per plant, plant biomass, 1000 seed weight, essential oil content, essential oil yield, and seed 
yield were measured in the 50% flowering stage. Analysis of variances was done and a comparison of means 

was performed by Duncan٬s multiple range at a five percent probability level. Heterosis, Heritability of traits, 
and some genetic parameters of the traits in fennel genotypes were calculated. To determine the genetic distance 
and grouping of genotypes, principal component analysis, and cluster analysis were performed. All analyses 
were carried out using the SAS and Statgraphics software. 

Results and Discussion  
Based on the results of the analysis of variance, the differences between the studied genotypes were 

significant for all traits. Medium and late synthetic cultivars had significantly higher seed yield and essential oil 
yield than other genotypes and their yield heterosis rate was positive compared to the average of parents and was 
39% and 38%, respectively. Evaluation of heterosis rate showed that cultivars Synthetics were superior to 
parents in most traits. General heritability for different traits was estimated to be between 34% and 93%. In this 
study, the phenotypic variation coefficients of all traits were higher than the genetic variation coefficients, which 
indicated the existence of environmental factors for these traits The results showed that principal components 
that the first four components account for more than 90% of the total variance changes. Based on the cluster, 
genotypes were divided into four groups. It could be expected that these synthetic cultivars can be introduced 
and expanded in the market of medicinal plants after being registered as commercial cultivars. 
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Conclusion  
In general, the results of this study indicated that the mean squares of the parents against synthetic cultivars 

were significant for most of the traits, indicating the occurrence of heterosis in these traits. The results showed 
that the heterosis of most traits of synthetic cultivars was additive and positive. The highest percentage of 
heterosis compared to parents was for seed yield, essential oil yield, and the number of umbrellas per plant. It 
also seems that the traits related to yield components have higher heritability than other traits. The results 
showed that the synthetic cultivars were superior to their parent genotypes in terms of seed yield and essential oil 
yield. As a result, it should be said that the breeding method of creating synthetic cultivars in the fennel plant is 
successful. It can be expected that these synthetic cultivars could be introduced and expanded in the market of 
medicinal plants after being registered as commercial cultivars. 

 
Keywords: Heritability, Heterosis, Synthetic cultivars  
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 مقاله پژوهشی

 271-211، ص 2411 تابستان، 1، شماره 12جلد 

 

های  ارقام جدید و ژنوتیپبندی  و گروهپذیری صفات کمی  و وراثترزیابی میزان هتروزیس ا

  (Foeniculum vulgare. Mill) رازیانه

 
 1محسن ابراهیمی ،1حسین رامشینی ،*1علی ایزدی دربندی ،2اعظم اکبری

 72/27/1021تاریخ دریافت: 
 77/20/1021تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

غیذایی و آرایشیی   داروییی،  كه اسانس آن در صنایع مختلف  ،خانواده چتریان است دارویی ترین گیاهان از مهم افشان و یکی گیاهی دگرگرده رازیانه
عنیوان یکیی از ابرارهیای تدرتمنید  هیت       گیری از هتروزیس به شود و بهره نژادی محسوب می كاربرد فراوان دارد. بهبود عملکرد یکی از اهداف مهم به

شده  ارتام اصلاحصفات مهم  هتروزیس میران عملکرد، ا رای عملکرد و منظور بررسی میران به نژادگران بوده است. ارتقای عملکرد همیشه مورد تو ه به
بررسی ترار گرفتند. براسیا  نتیایت تيرییه     های كامل تصادفی مورد در تالب طرح بلوك برتر والد هشتهمراه  به شده سینتتیک سه رتم اصلاح، رازیانه

میران عملکیرد دانیه و عملکیرد اسیانس     در ارتام سینتتیک میانر  و دیرر  دار شد.  مطالعه برای همه صفات معنی های مورد واریانس اختلاف ژنوتیپ
ارزیابی  ،است % بود93% و 90ترتیب  ها نسبت به میانگین والدین مثبت و به ها بود و میران هتروزیس عملکرد آن داری بالاتر از سایر ژنوتیپ طور معنی به

 %09 تا %90مختلف بین  پذیری عمومی برای صفات اثتور داشت. برتریدر اكثر صفات نسبت به والدین ارتام سینتتیک نشان داد كه  میران هتروزیس
ایین   دهنده و ود اثیرات عوامیل محیطیی بیر     ضرایب تنوع ژنتیکی بود كه نشان برآورد گردید در این بررسی ضرایب تنوع فنوتیپی كلیه صفات بیشتر از

 ای به بر اسا  تيریه خوشه .نمایند ت كل واریانس را تو یه میدرصد تغییرا 02 اول بیش از مؤلفه 0های اصلی نشان داد كه  تيریه به مؤلفهبود. صفات 
گیاهیان   رتم تيیاری، در بیازار   عنوان بتوانند پس از ثبت بهارتام سینتتیک كه این  توان انتظار داشت می. گروه ترار گرفتند ها در چهار روش وارد ژنوتیپ

 معرفی و گسترش یابند.  دارویی
 

 هتروزیس  ،پذیری وراثتارتام سنتتیک،  :های كلیدی واژه
 

   21 مقدمه

درصد از  32براسا  برآوردهای سازمان بهداشت  هانی، بیش از 
طیور   سیلامتی خیود را بیه     معیت  هان در كشورهای در حال توسعه

دارویی هستند و در كشیورهای   مستقیم یا غیرمستقیم، مدیون گیاهان
ارویی رو به افرایش تركیبات شیمیایی گیاهان د پیشرفته نیر استفاده از

رازیانیه بیا نیام علمیی     . (Canter, Thomas, & Ernst, 2005)است
(Foeniculum vulgare Mill.)    گیاهی علفی، معطیر و چندسیاله از

                                                           
، دانشگاه ابوریحان ه فناوری كشاورزی، دانشکدنباتاتاصلاح ، دانشيوی دكتری -1

 تهران، تهران، ایران
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اسیت.   (Apiaceae) خیانواده چترییان  تیرین گیاهیان داروییی     یمیتد
دهید كیه   تشیکیل میی   9ترین تركییب اسیانس رازیانیه را آنتیول   مهم

فراوانی در صنایع داروسازی و عطرسازی دارد. تركیبیات مهیم   اهمیت 
باشند. تمامی می 2و آلفاپنین 6، استراگول5، لیمونن0دیگر شامل فنکون

پیکر رویشی گیاه حاوی اسانس است كیه در صنایع داروسازی از مواد 
 شیود عنوان ضد سرفه، ضید نفیخ و شیرافرا اسیتفاده میی  مؤثره آن به

(Lozano, 1998; Veigas, 2007)   اسانس رازیانه به دلییل داشیتن .
هیای ضید میکروبیی و ضید اكسایشیی كیه بیه علیت ح یور          ویژگی

                                                           
3- Trans-anethole 
4- Fenchone  
5- Limonene 
6- Estragole 
7- α-pinene 
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هاست، در انواع میواد  فلاونوئیدها، ترپنوئیدها، كاروتنوئیدها و كومارین
 ,Singh)د شواستفاده می دهنده نیر عنوان طعمها بهغذایی و نوشیدنی

Maurya, Lampasona, & Catalan, 2006). 
یماً و ییا بیرای   مسیتق كه  استتسمت تياری گیاه رازیانه دانه آن 

گییرد. مییران تولیید     شده از آن مورد استفاده ترار می اسانس استخراج
میلیون تن در سال است كیه اییران بیا     1 هانی دانه رازیانه در حدود 

 ,FAO)یدكننده بررگ آن است تول% این مقدار سومین 5تولید حدود 

ه تو ه به رشد روزافرون تقاضا در بازارهای  هانی برای دانبا . (2012
گیران بایید بییش از پییش بیه ایین گییاه تو یه كننید           رازیانه، اصلاح

(Dashora, Sastry, Singh, & Nagda, 2003.)  از  بیرداری  بهیره
بیرای افیرایش عملکیرد و تی مین نییاز       عنوان راهکیاری  هتروزیس به

 ای طبیعیی اسیت  هتروزیس پدییده باشد.  رو به رشد  هان می  معیت
ژنتیکی بوده و به افرایش بنیه هیبریید نسیبت بیه     كه وابسته به تنوع

. مییران  (Longin et al., 2012)شیود  هیا اطیلام میی    آن والیدین 
 ویژه در گیاهان دگرگشن بسیار بیالا متداول به هتیروزیس در گیاهیان

ای بیین  دامنیه  است و بسته به نوع گیاه زراعی افیرایش عملکییرد در  
 ,Adhikari, Ibrahim, Rudd) شیود مو یب میی   درصید را 12-52

Baenziger, & Sarazin, 2020     ایین پدییده در صیفات مختلیف .)
موفولوژیکی، فیریولوژیکی، بیوشیمیایی اعیم از انیدازه  ثیه، سیرعت     

دهیی و   ولهیا، بیاروری، محصی   توده گیاه مقاومت به تنش رشد، زیست
كند و در بسیاری از محصیولات زراعیی و   شایستگی  معیت بروز می

 ,Zhang, Wu, Yu, Li, & Peiدامی مورد تو ه ترار گرفته اسیت ) 

. در ه هتروزیس برحسب گونه، فاصله ژنتیکی والدین، مرحلیه  (2016
دامنه تغییرات زایشی گیاه، نوع صفت و محیط رشد گیاه متفاوت است. 

محیطی، شرایط تنش و غیر تنش، تیپ خاك، موتعیت، اتلیم، انیرژی  
دسیتر  روی مییران بیروز هتیروزیس در      خورشیدی، دما و آب تابیل 
 ;Fu et al., 2014; Blum, 2013) گیذارد گیاهان هیبرید تیاثیر میی  

Munaro, Eyhe´rabide, D’Andrea, Cirilo, & Otegui, 

شده گیاهان دارویی در الگیوی كشیت    استفاده از ارتام اصلاح .(2011
تیرین عملکیرد و كیفییت    تواند نقش موثری در دستیابی به مطلوبمی

های كمی هایی مبنی بر ارزیابی ویژگیماده موثره داشته باشد، گرارش
ها بیا   شده گیاهان دارویی و مقایسه آن ام اصلاحو كیفی ماده موثره ارت

های غیر زیستی، عملکیرد   های محلی از لحاظ میران تحمل تنشتوده
های كمی و كیفی ماده موثره و یود دارد كیه بییانگر تو یه     و ویژگی

شده و بررسیی   روزافرون تولیدكنندگان گیاهان دارویی به ارتام اصلاح
باشد با این ارتام در الگوی كشت میهای محلی امکان  ایگرینی توده

(Rahmati, Azizi, Ebadi, & Hasanzadeh Khayyat, 2010; 
Farzaneh, Ebadi, Nemati, & Arouiee, 2011; Nobahar, 
Mostafavi Rad, & Ghazi Pirkouhi, 2014; Akbari, Izadi 
Darbandi, Bahmani, & Ramshini, 2015; Bahmani, Izadi 

Darbandi, & Akbari, 2016)  رازیانییه حالییت پروتانییدری دارد و
 صیورت  بیه افشانی آزاد است بنابراین، ماهییت ژنتیکیی آن   دارای گرده

هتروژن است و تکامل این گونیه گیاهیان بیه نحیوی      -هتروزیگو 
های اصلاحی این گذارد. روش اثر منفی می  آناست كه خودگشنی در 

بیه   ها آندر  گونه گیاهان باید به نحوی باشد كه خودگشنی و خلوص
توان اتدام به تولیید ارتیام هیبریید ییا      حداتل برسد و در این راستا می

 کینتتیرتیم سی  . (Nemat Zadeh & Kiani, 2005)سنتتیک كیرد  
 ایی  هیا نبردای هیا، ‌كلون ها،نژاد هایاز بذر یاز مخلوط ای‌شرفتهینسل پ

نسیل آزاد   یتعیداد محیدود   طیی  در كیه  هاسیت ‌آن نیب هایدیریبیه
رتیم  . اسیتفاده از  (Arzani, 2008) باشید  افتیه ی ریی تکث افشیانی ‌گرده

عیدم  ین مریت است مانند چنددارای نسبت به روش هیبرید  سنتتیک
در  سینتتیک  ارتیام ، عملکیرد بهتیر   افشیانی  نیاز به كنترل دتیق گیرده 

ه ارتیام  كی  ، هرینه پایین تولید بذر سنتتیک و اینمتغیرشرایط محیطی 
اولین   (Singh, 1990).عنوان مخرن غنی ژنتیکی هستند به سنتتیک

مرحله اساسی در تولیید ارتام سنتتیک، انتخیاب والدین مناسب از بین 
تواند از طریق ارزیابی خییود  . ایین ارزییابی میاستهای اولیه  معیت

هیا و یییییا بییییرآورد     خودبییییاروری آن  ج حاصییل از نتیا والییدین،  
كیرا  ییا   آزمیون پلیی  پذیری عمومی حاصیل از   تابلییییت تركییییب

-هیا روش پلیییی   تییرین آنكرا  صورت گیییرد كییه متییداول تاپ

از انتخیاب   پیس . (Aastveit & Aastveit, 1990)كییرا  اسییت 
های انتخابی در یک محییط  های ممکن بین لاینوالدین، كلیه تلاتی
دهنید(  را می Syn0تشکیل  های والدینیگیرد )لاینایروله صورت می

مخلوط كرده و تشکیل یک  هم بامقادیر مساوی از بذور هر تلاتی را 
دسیت   ای كه از این بذور مخلیوط بیه  دهند،  امعهرتم سنتتیک را می

را  Syn1افشیانی   نامند و نتاج حاصل از آزاد گرده می Syn1 آیند را می
آید دست می به Syn3نسل  Syn2از نامند، همچنین  Syn2اصطلاحاً 

كمتیر و نییر عملکیرد     Syn1از  Syn2باید تو ه داشت كیه عملکیرد   
Syn3  ازSyn2     كمتیر خواهید بیود.(Nemat Zadeh & Kiani, 

 بیشیییترین دارای (Syn1) آمییده دسییت بییه رتییماول  سییلن (2005
 زهیای بعیدی بییه علییت پییسروی ناشییی اهتروزیس است و نسل

، البته شیدت ایین پسیروی بیه     آمیری، هتروزیس كمتری دارند خویش
اندازه ارتام هیبرید نیست و از سویی دیگر تولید ميدد ارتام سینتتیک  

روش تولید رتم سینتتیک در گیاهیان مختلفیی میورد      .بر نیست ینههر
سیال   92شیده یونيیه در    بیشیتر ارتیام معرفیی    گیرد.استفاده ترار می
عنوان  معیتی هتروژن  توانند بهبوده به طوری كه میگذشته سنتتیک 

از افراد هتروزیگوت در نظر گرفته شوند این نیاهمگنی مو یب بهبیود    
ارتیام   .(Hanson, 1988)شیود   یها معملکرد و پایداری این  معیت

كیرا  تولیید   آپکس و واشو یونيه ارتامی هستند كیه بیه روش پلیی   
 .(Petkova. & Mirchev, 1994)د ان شده

از  (Amato, Stringia, & Glamal, 1997) و همکیاران  آمیاتو 
 Hedysarum)كرا  برای ایياد ارتام سینتتیک در میاش    پلیروش 

coronarium L.) .استفاده كردند 
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 پذیری صیفات دارد  وراثتموفقیت در انتخاب بستگی به اثر ژن و 
 پذیری یک صفت به محقق در اصلاح یک رتم و دانستن میران توارث

پیذیری نیه تنهیا خصوصییت ییک       كمک شایانی خواهد نمود. وراثیت 
خصوصیت شیرایط محیطیی كیه    بلکه خصوصیت یک ا تماع،  صفت،
معرض آن تیرار دارنید و خصوصییت روشیی كیه توسیط آن        افراد در

ها در ارتبیاط  پذیری شود. وراثت گردد، محسوب می می فنوتیپ محاسبه
طور كلی صفات با كمتیرین   هتفاوت زیادی با هم دارند. ب با نوع صفت

كترین ارتبیاط را بیا شایسیتگی     هایی هستند كه نردی آن پذیری وراثت
هیایی   پذیری آن كه صفات با بالاترین وراثت حالی تولید مثلی دارند. در

هیای بیولیوژیکی در تعییین     ا  زمینیه براسی  هستند كه ممکن اسیت 
 ,Farshadfar)تیرین بیه حسیاب آینید     اهمییت  شایستگی طبیعی كیم 

بیشتر تحت كنترل اثرات ژنتیکیی  بالا  پذیریصفات با وراثت. (2005
پیذیری در  و از طرف دیگر مقیدار كیم وراثیت    باشدها میافرایشی ژن
 پذیریكم تنوع ژنتیکی افرایشی و یا انعطاف بیانگر نقش برخی صفات

  (Farsi & Bagheri, 2006).باشدفنوتیپی آن صفت می
 ,Maghsudi Kelardashti) و همکیاران  مقصودی كلاردشیتی 

Rahimmalek, Sabzalian, & Talebi, 2014)    در بررسیی تنیوع
توده رازیانه، تنیوع ژنتیکیی    15روابط بین صفات زراعی در  ژنتیکی و
 پذیری متوسط تا بیالایی  ش كردند. آنان همچنین وراثتررا گرا بالایی
% 52 اسیتثنای تعیداد روز تیا    شده به را برای تمام صفات بررسی% 02

هییای ایرانییی از لحییاظ صییفات     سبر شدن گرارش كردنید. رازیانیه  
 ,Bahmani, Izadi Darbandi, Ramshini) اگرومورفولیییوژی

Moradi, & Akbari, 2015)ژنتیکیییی ،(Bahmani, Izadi-

Darbandi, Jafari, Sadat Noori, & Farajpour, 2012; 

Bahmani, Izadi-Darbandi, Sadat Noori, & Jaari, 2013) ،
 ,Sheidai, Kalhor Home, & Poorneydanei)سییییتوژنتیکی

 Bahmani, Izadi Darbandi, & Sadat) و فیتوشییمیایی  (2007

Noori, 2014)  ای دارنیید و در اییین میییان    ملاحظییه تنییوع تابییل
های اصلاحی شناسیایی  استفاده در برنامه های با ارزشی  هت ژنوتیپ

ر  و  هیای زودر ، مییان عملکرد دانیه اكوتییپ شده است. متوسیط
 ترتیب برابر بیاهای ایرانی در شرایط آبیاری معمول به رازیانه دییرر 

 ,.Bahmani et al)گیرم در متیر مربییع اسییت     102 و 106 ،750

2015).  
رازیانیه   گییاه داروییی   این تحقیق بخشی از یک برنامه اصیلاحی 

عملکیرد،   ای، درخصیوص مطالعات مقایسیه  است كه با در نظر گرفتن
شده رازیانیه شیامل    ارتام اصلاح درا رای عملکرد و میران هتروزیس 

ر ، سیینتتیک دییرر  و    سه رتم سینتتیک زودر ، سینتتیک میان
 هیا بیا  ژنوتیپ شده و از ارتام اصلاحلی سعی شد ارزیابی كوالدین برتر 

صفات  پذیری استفاده از میانگین صفات، آنالیر واریانس و میران وراثت
 صورت گیرد. 

 

 ها مواد و روش

دانشیگاه   -این پژوهش در مررعیه تحقیقیاتی پیردیس ابوریحیان    
تهران واتع در شهرستان پاكدشت اسیتان تهیران ا یرا شید. شیرایط      

  آمده است. 1در  دول اتلیمی مکان آزمایش 

 سیه رتیم   قیتحق نیاستفاده شده در ا یاهیمواد گی: اهیمواد گ
 کیشیامل رتیم سینتت    یوالید  پیی اكوت هشت و کیتینتسشده  اصلاح

 کیآن )فسییا و هشییتگرد(، رتییم سیینتت یوالیید پیییزودر  و دو اكوت
شهر، مغان، خاش و فروه(  نیآن )مشک یوالد پیو چهار اكوت ر ‌انیم

آبییاد و  یآن )حییا  یوالیید پیییو دو اكوت رر ییید کیو رتییم سیینتت
 (.7 ( بودند ) دولستانچاه

هیای   طرح مورد استفاده در ایین مطالعیه بلیوك   طرح اجرایی: 
ها )شامل ارتام سنتتیک كامل تصادفی با سه تکرار بود. كاشت ژنوتیپ

متری  7در  5/1های برتر والدینی( در هر تکرار در یک كرت و ژنوتیپ
متیر منظیور شید و     سانتی 92ها از هم  كه فاصله ردیفصورت گرفت، 

كشیت   1902متر در اسفند میاه سیال    سانتی 7-9بذور با عمق كاشت 
صورتی كه تیراكم نهیایی    ها از طریق تنک كردن به تراكم بوته شدند.
 Khorshidi, Fazelبوتییه در یییک متییر مربییع باشیید رسییید )   12

Mirahmadi, & Fakhr Tabatabaei, 2010.) 

 
 شرایط اقلیمی مکان آزمایش -2جدول 

Table 1- The climatic conditions of experimental site 

 پاكدشت

Pakdasht 

 بهار

Spring 

 تابستان
Summer 

 پاییز

Fall 

 میانگین بارندگی 

Average precipitation (mm) 
35.6 4.5 61.8 

 میانگین دما

Average temperature (°C) 
19.5 30.3 10.6 
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Table 2- Fennel genotypes used in the experiment 

 ارقام سینتتیک

Synthetic 

cultivars 

 والدین ارقام سینتتیک 
Parents of synthetic 

cultivars 

 ژنوتیپ

Genotype 

 ارتفاع 

Altitude 

(m) 

عرض 

 جغرافیایی 

Latitude 

طول 

  ییایجغراف

Longitude 

 رتم سینتتیک زودر 

Early maturity 

synthetic 

 والدین رتم سینتتیک زودر 
Parents of Early 

maturity synthetic 

Fasa  58 28 1288 فسا N 53 41 E 

Hashtgerd   65 35 1426 هشتگرد N 50 43 E 

 ر  رتم سینتتیک میان

Medium  

maturity synthetic 

 ر  والدین رتم سینتتیک میان
Parents of  Medium  

maturity synthetic 

Moghan   39 39 31 مغان N 47 55 E 

Meshkinshahr  
 N 47 40 E 23 38 1568 شهر  مشکین

Fozveh  36 32 1612 فروه N 51 26 E 

Khash   13 28 1394 خاش N 61 12 E 

 رتم سینتتیک دیرر 

Late maturity 

synthetic 

 والدین رتم سینتتیک دیرر 
Parents of  Late 

maturity synthetic 

Hajiabad  19 28 931 آباد  حا ی N 55 55 E 

Chahestan   13 27 27 چاهستان N 56 22 E 

 
در بوتیه،   چتر، تعداد مورفولوژیکی شامل تعداد گره صفات مختلف
وزن خشیک   وزن هیرار دانیه،   ،چترك در چتر، تعداد تعداد دانه در چتر

شیدند. بیرای    گییری  بوته، وزن دانه در بوته و شاخص برداشت انیدازه 
گیری عملکرد دانه، در زمان رسییدگی كامیل بیا رعایییت اثییر      اندازه

گرم در  برحسبی هر كرت برداشت و ها حاشیییه عملکیرد كیل بوته
از  منظور اسیتخراج اسیییانس   بعد از برداشت به متر مربع گرارش شد.

، داسییتفاده شی  شده ی بذور آسیابتقطیییر آبدستگاه كلونير به روش 
ساعت طیول   7به مدت ( گرم 72) گیری برای هر نمونهاسانسمرحله 
 ,Akbari, Izadi Darbandi, Bahmani, & Ramshin)كشیید  

در ییه  0شییده در دمییای  آوری  مییع هییایپس اسییانس، سیی(2016
پیس از تعیییین   . های مخصوص نگهداری شیدند ظرف در گراد سانتی

ضیرب عملکییرد دانییه و     محتوی اسانس، عملکیرد اسانس از حاصیل 
 د.محتوی اسانس محاسیبه شی

مورد  ارتام سینتتیکدر  (1) آورد هتروزیسبر: آنالیزهای آماری
هتییییروزیس بییراسییییا  میییییانگین والییییدین  مطالعییه از طریییق

(MPH)  دمحاسبه ش (1رابطه )مطابق.   
(1             )                   MPH=(Syn-MP)/MP*100 

Syn   ،عملکرد رتیم سیینتتیک :MP    مییانگین عملکیرد والیدین :
 باشد. می

، (5) فنوتیپی برآورد ضریب تغیییراتپس از انيام تيریه واریانس 
با استفاده  (6) عمومی پیذیری وراثیتو  (0) ضریب تغیییرات ژنتیکیی

 .(Farshadfar, 2005)برآورد شد  (6( تا )7روابط )از 
 (7)                                                     2

gσ  

σ2
p=  σ 2

g-    /r (9    )                                                

CV  √  σ 2
g /    ̅̅ ̅                                                              (0)  

CVP √  σ 2p/   ̅̅ ̅                                                             (5)  

H2=  σ 2g/  σ 2p                                                              (6)   

  در روابط بالا
gاشییتباه آزمایشییی،    نسوارییا 2

وارییییانس   2
p، (7) ژنییییوتیپی

h، (9) واریییییانس فنییییوتیپی 2
پییذیری وراثییت 2

ميمیوع  MSg آزمایشیی،   ميمیوع مربعییات اشییتباه    MSعمیومی،  
ضییریب   CVG در آزمیایش، تکیرار   تعییداد  rهییا،  مربعات ژنوتیییپ 

باشید كیه   ضیریب تغیییرات فنیوتیپی میی     CVP تغیییرات ژنتیکیی و
منظیییور   یییه د. بامید ریاضی منیابع تغیییرات محاسیبه شیی  براسیا 
ای هییا از نظییر كلیه صفات، تيرییه خوشیه  بنییدی ژنوتیییپ گییروه
 كییارگیری  هبیه علییت بی  Ward شید. ایین تيرییه بیه روش  انيیام

انيییام   ها و با اسیتفاده از ضییریب فاصییله اتلیدوسییی    واریانس داده
هییا و تعبیییر و تفسیییر بهتییر     منظور كاهش حيییم داده به گردیید. 

 های اصلی مورد اسیتفاده تیرار گرفیت. بییرای    تيریه به مؤلفه هیا آن
 و Excel ، SAS ver.9. 4افرارهیای هیا از نیرمتيریه و تحلییل داده

Statgraphics ver.19 استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث

شیده نشیان    گیری اندازه صفات نتایت تيریه واریانس برای تمامی
(. 9) یدول   داری داشیتند  اخیتلاف معنیی   هیا بیا هیم   داد كه ژنوتییپ 

بییرای   بیر ارتیام سیینتتیک   در برا ینوالد مییانگین مربعیاتهمچنین 
 دار درهتیروزیس معنییی  دار بود، كه نشان از بروز صیفات معنی اغلب

 ,Meena)نو همکیارا میین  . (9  یدول )صفات مورد مطالعه داشیت  

Kakani, Anwer, & Panwar, 2010)    با مطالعه تنیوع ژنتیکیی در
ای را بیین  ملاحظیه  عملکرد، تنوع تابیل  یو ا را رازیانه برای عملکرد

و همکیاران  نتیایت صیفائی    .های مورد بررسی گرارش كردنید اكوتیپ
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(Safaei, Afiuni, & Zeinali, 2013)  اكوتیییپ رازیانییه  17در
 و همکیاران  كومیار دهنده تنوع وسع این صفات بیود، همچنیین    نشان
(Kumar, Meena, Verma, Ameta, & Panwar, 2017 ) گرارش
 انهیرازهای  پلاسم ژرمو عملکرد در  یکیمورفولوژ یكه پارامترها ادندد

هیا با استفاده از آزمون دانکین  مقایسه مییانگین ژنوتییپ .است متنوع
( كیه بیشیترین عملکیرد دانیه متعلیق بیه ارتیام     0 نشیان داد ) دول
 50/762و  63/766ر  و سنتتیک دیرر  بیه مقییدار   سنتتیک میان

 ژنوتییپ متعلیق بیه    رین عملکیرد دانیه گرم در متر مربع بیود و كمتی
 بیالا  گرم در متر مربع بود. 11/179به مقدار  چاهستاندیرر  والدی 

تیوان بیه ژنوتییپ و متغییییر بیییودن       یا پایین بودن عملکیرد را میی  
هییا و همچنین واكنش متفاوت نسیبت بیه    عملکییرد در آن یا ییرا

 Bahmani et)و همکیاران  بهمنیی  شرایط محیطی میرتبط دانست. 

al., 2015) از  را ایرانیی  هیای رازیانه عملکرد دانیه اكوتییپ متوسیط
فروه،  های‌پیژنوت متغیرگرارش كردند.گرم در متر مربیع  750 تا 106
برخوردار بودند.  ییاسانس بالا از درصد رتم سینتتیک زودر و  مغان

 دسیت  هدرصید بی   2/1آباد یپ حا یژنوتنیر در  كمترین درصد اسانس
 ,Cosge, Kiralan, & Gurbuz) کارانهم و كاسگوآمد. در تحقییق 

 93/5تییا  % 92/1رازیانییه از  ژنوتیییپ   72درصد اسیانس در  ( 2008
 ارتیام  از نظیر عملکیرد اسیانس    .درصیید متغیر گیرارش شیده اسیت   

و  62/0، 27/5)، سینتتیک دیرر  و ژنوتیپ فیروه  ر  انیم سینتتیک
 میران نیكمتر عملکرد اسانس بودند و نیبالاتر یداراترتیب  به (57/0

و  خاماسییی .داشییت 57/7اسییانس بییا عملکییرد  چاهسییتان پیییرا ژنوت
در تحقیقییی ( Khammassi & Loupassaki, 2018) همکییاران
میورد بررسیی تیرار    را  تونس از كشور انهیرازتوده  16 نسعملکرد اسا

متغییر   26/5تیا   7/1 نیبی  دادند و گرارش كردند كه عملکرد اسیانس 
ر  و ژنوتییپ   میان ،ها ارتام سینتتیک دیرر  ژنوتیدر بین باشد.  می

تعیداد دانیه در چتیر     بالاترینحا ی آباد بیشترین تعداد چتر را داشتند، 
همچنین رتم سینتتیک  مشاهده گردید. ر  نیر در رتم سینتتیک میان

دانه تعداد و  چترك در چتر تعدادبیشترین میران دارا بودن  ر  با میان
رتیم   هیا داشیت.   ه سایر ژنوتیپزیاد، عملکرد بالاتری نسبت ب در چتر

 ژنوتیپ چاهستانبیشترین و گرم  22/07 با میانگین سینتتیک زودر 
 .را دارا بودنید وزن دانه در بوتیه  كمترین میران گرم  60/16با میانگین
كییه نیید گییرارش داد( Kumar et al., 2017) و همکییاران كومییار
متفیاوت   انهیراز های پلاسم ژرم و عملکرد در یکیمورفولوژ یپارامترها
متیر، تعیداد    یسیانت  32/721-162 نیارتفاع بوته بی كه  به طوری است
و  0/53تیا   7/73از  چترهیا  ، تعیداد 0/0-6در محیدوده   یانبی  شاخه 

همچنیین   .باشید  گرم متغیر میی  6/95تا  5/77عملکرد دانه در بوته از 
( Seet, Pandey, Singh, & Pattnaik, 2020) و همکیاران  سییت 
 گیرارش دادنید و  مورد مطالعه ترار را  انهیراز معیت  62 یکیژنت تنوع

 ارتفیاع  ،(روز 29/111- 29/07ی )درصید گلیده   52كه روز تیا  كردند 

-95/5) متیر(، تعیداد شیاخه در بوتیه     یسانت 65/137 -20/176بوته )
هیر   درك ، تعیداد چتیر  (02/117-23/01) چتر در بوته تعداد ،(73/11
وزن  ،روز( 20/799-00/710رسییدگی )  ، روز تا(32/96-60/10) چتر

  باشند. متغیر می گرم(32/53-59/70) دانه1222
براسییا   ارتیام سینتتیک  مییران هتیروزیس برآوردشیده در بییین    

داد كییه بییرای صییفت عملکییرد،  نشییان (5 ) ییدول میییانگین والییدین
درصد متغیر بودند. كمتیرین و   15/90تا  75/91هتروزیس از محدوده 

در رتم سینتتیک زودر  و رتیم سیینتتیک   مقدار هتروزیس  بیشترین
 ارتیام سیینتتیک  بییرای   عملکیرد اسیانس   دیید. مشاهده گر ر  میان

صیفت  ( 5  ییدول ) مقادیر متفیاوت هتیروزیس را نشیان داد مختلیف
 17/99بیه مییران    میورد مطالعییه  ارتام سینتتیکدر  عملکرد اسانس

صفت در میانگین والدها افرایش داشت.  درصد نسبت بیه مقیدار ایین
افیرایش در عملکیرد   درصد بیشترین  97/01رتم سینتتیک دیرر  با 

صیفت   اسانس را نسبت به میانگین والدین از خیود نشیان داد. بیرای   
ارتیام  هتروزیس نسبت به میانگین والدین برای كل تعداد چتر در بوته 

رتییم (. 5 ییییدول )درصیییید مشییییاهده شیییید   12/77سییینتتیک 
میییانگین  نسیبت بیه    را در بوتهتعداد چتر یشترین سینتتیک دیرر  ب

درصید اسیانس   بیرای صیفت    درصد دارا بود. 73/00با مقدار  والیدین
 ).5  دول( مشیاهده شیدارتام سینتتک مقادیر متفاوت هتروزیس در 

 00/2به مییانگین والییدین   متوسط هتروزیس برای این صفت نسبت
درصید افیرایش بیشیترین     22/9رتم سینتتیک زودر  بیا  درصد بود 

درصید   0/9ر  بیا   ینتتیک مییان میران هتروزیس را دارا بود و رتم س
كاهش نسبت به میانگین والدین كمترین میران هتروزیس را دارا بود. 
در صفت تعداد دانه در چتر این صفت در ارتیام سیینتتیک بیه مییران     

در ارتام سینتتیک مورد مطالعیه نسیبت بیه مییانگین والیدین       26/73
ییرر  بیا   افرایش داشت. بیشترین میران هتروزیس را رتم سینتتک د

 .درصد نشان داد 20/02
 
 

 های اصلیتجزیه به مؤلفه

هرییک   بندی صفات، تعیین میران اهمیت و ارتباط منظور گروه به
تعیییین اهمیییت  هییا، همچنییینهییا در ایيییاد تغییییرات كییل داده از آن
هیای اصیلی    بیه مؤلفیه   ها نقش داشتند، تيریه كه در گروه ییمتغیرها
بیا   .صفت مهم ارزییابی شید   11بر اسا   نتایت این تيریه .انيام شد

شیود  ملاحظه می( 6 های اصلی ) دولتو ه به نتایت تيریه به مؤلفه
دارنید و در تشیکیل ضیرایب     مؤلفه مقادیر وییژه بیشیتر از ییک    0كه 

درصید از وارییانس    02اند. این مؤلفه در ميموع بیش از  شركت كرده
 نمایند.متغیرها را تو یه می كل
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 های رازیانه های اصلی در ژنوتیپ شده به همراه تجمعی مولفه های صفات ارزیابی بار مولفه -6 جدول
Table 6- Component loading of the studied traits together with a cumulative variance of the principal components of the 

fennel genotypes 
Components 4 3 2 1 ها مولفه 

Eigen values 1.12 1.83 2.64 5.24 مقادیر ویژه 

Cumulative variance 

(%) 
 90.32 80.95 65.66 43.68 واریانس تيمعی

Traits صفات Eigen vector   بردار ویژه  

No. seed/ main 

umbel 
 0.21- 0.11 0.14 0.39 تعداد دانه در چتر اصلی

No. umbel/plant  0.24 0.11 -0.36 0.30 چتر در بوته تعداد 

Number of 

nodes/main branch 
 0.21- 0.11- -0.46 0.24 تعداد گره در شاخه اصلی

No. umbellets/ main 

umbel  
 0.24- 0.47 0.24 0.21 تعداد چترك در چتر اصلی

  essential oil 

content (%) 
 0.82 0.24 0.08 0.11- )%(محتوی اسانس 

Weight of 1000 seed 

(g) 
 0.04 0.16- 0.22 0.33  وزن هرار دانه

Seed yield (g.m-2)  0.02- 0.17 0.09- 410.  عملکرد دانه در متر مربع 

Essential oil yield 

(cm3.m-2) 
 0.16 0.24 0.07- 0.39  عملکرد اسانس 

Weight of Seed / 

plant  
 0.08 -0.41 0.40 0.16 بوتهوزن دانه در 

Plant biomass (g)  0.10 0.60- 0.00 0.20 بیومس بوته 

Harvest index  0.10- 0.17 0.57 0.02- شاخص برداشت 

 

 
 های رازیانه  بندی ژنوتیپ های اصلی روی صفات مورد مطالعه جهت گروه نمودار دوبعدی براساس دو مولفه اول و دوم تجزیه به مولفه -2شکل 

Figure 1- Bi-plot based on the first and second components of principal components on the studied traits to group fennel 

genotypes 
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، 63/09ترتییب   در تو ییه تغیییرات بیه   هیا  مولفیه  سهم هریک از
صیفائی و همکیاران    مطالعیه در  بیود. درصید   92/0و  73/15، 03/71

(Safaei, Zainali, & Afioni, 2011)  بررسیی تنیوع ژنتیکیی    در
های اصیلی گیرارش   های رازیانه، با استفاده از تيریه به مؤلفه ژنوتیپ

درصید از   35های اصلی كردند كه چهار مؤلفه اول در تيریه به مؤلفه
، اول عملکیرد دانیه  مولفیه  در  .متغیرها را تو ییه كردنید  كل واریانس 
ضرایب مثبت و بالا برخوردار  ازو صفات وابسته به آن  عملکرد اسانس
دارای  و وزن دانییه در بوتییه شییاخص برداشییت دوم مولفییهبودنیید. در 

در مولفیه سیوم تعیداد چتیرك در چتیر      ضرایب مثبت و بالایی بودند. 
و در عامل چهیارم محتیوی اسیانس     دارای ضریب مثبت و بالایی بود
هیا از   منظور تعیین پراكنش ژنوتیپ به بالاترین ضریب مثبت را داشت.
هیای اصیلی بیه همیراه صیفات میورد       نمودار دوبعدی حاصل از مولفه
(. نتیایت نشیان داد كیه ارتیام سیینتتیک      1مطالعه استفاده شد )شکل 

در یک گیروه  آباد  ر ، سینتتیک دیرر  به همراه ژنوتیپ حا ی میان
با عملکرد نسیبت بیه    ها از نظر صفات مرتبط ترار گرفتند این ژنوتیپ

 ها برتر بودند. سایر ژنوتیپ

 

 ای تجزیه خوشه

و  ارتیام سیینتتتیک  گیری و تعیین فواصل ژنتیکیی   منظور اندازه به
ای )كلاسیتر(  هیا تيرییه خوشیه    بنیدی آن  گروه بررسی و والدین مورد
و والیدین در چهیار گیروه     ارتام سینتتیک دندروگرامبا برش  انيام شد

 Maghsoudi)مقصودی و همکاران  همچنین ،(7)شکل  گرفتند ترار

et al., 2011)   تیوده رازیانیه بررسیی     15ای، خوشهبر اسا  تيریه
وییژه در   داری را بیه دسیته تیرار دادنید و اخیتلاف معنیی      0شده را در 
هیا گیرارش   گیاه در بیین خوشیه   د بذر، زمان رسیدگی و ارتفاععملکر
خوشیه   ؛اسیت  آمده 2ها در  دول  مشخصات هر یک از خوشه .كردند

ر ، سیینتتیک دییرر  و ژنوتییپ     ارتام سیینتتیک مییان  اول شامل 
گیرم در   795ز بوده كه دارای بالاترین عملکرد دانه )بیش اآباد  حا ی

نیر دوم گروه  اند. بودهتعداد دانه در چتر و ، تعداد چتر در بوته (متر مربع
 وعملکیرد دانیه    بود كه دارای كمترین مقدار ژنوتیپ چاهستانشامل 

رتم سینتتیک زودر  به  همچنینكمترین میران ا رای عملکرد بود. 
تیرین   كه بیررگ  سومدر گروه های مغان، خاش و فروه  همراه ژنوتیپ

گیروه اول كمتیر    ادند از نظر پارامترهای عملکرد ازرا تشکیل د خوشه
شیهر، فسیا و هشیتگرد     چهارم هم شامل ژنوتیپ مشیکین بودند. گروه 

   بود.

 

 ای های رازیانه در تجزیه خوشه میانگین و درصد انحراف از میانگین كل هر گروه از ژنوتیپ -7جدول 
Table 7- Mean and percentage of deviation from the total mean of each groups from fennel genotypes 

 2خوشه  Clusters  ها خوشه

Cluster1 

 1 خوشه

Cluster 2 

 3 خوشه

Cluster 3 

 4 خوشه

Cluster 4 

Traits یانگینم صفات 

Mean 

انحراف از 
 یانگینم

Deviatio

n from 

the 

mean 

 یانگینم

Mean 

 انحراف از
 یانگینم

Deviatio

n from 

the 

mean 

 یانگینم

Mean 

انحراف از 
 یانگینم

Deviatio

n from 

the 

mean 

 یانگینم

Mean 

انحراف از 
 یانگینم

Deviatio

n from 

the 

mean 

No. seed/ main umbel 7.69- 363.39 8.16 425.81 62.07- 149.33 17.50 462.58 تعداد دانه در چتر اصلی 

No. umbel/plant  18.98- 71.00 7.48- 81.08 0.47- 87.22 29.11 113.15 چتر در بوته تعداد 

Number of nodes/main branch 11.86- 8.69 4.43- 9.42 4.87 10.33 16.15 11.44 تعداد گره در شاخه اصلی 

No. umbellets/ main umbel  6.33- 19.89 16.57 24.75 41.39- 12.44 1.97- 20.81 تعداد چترك در چتر اصلی 

  essential oil content (%)  3.88- 1.89 3.46 2.04 4.52 2.06 2.24- 1.93 )%(محتوی اسانس 

Weight of 1000 seed (g) 0.43 3.43 0.89- 3.39 22.80- 2.64 8.36 3.70  وزن هرار دانه 

Seed yield (g.m-2)  21.32- 145.96 4.16 193.23 33.64- 123.11 26.98 235.55  عملکرد دانه در متر مربع 

Essential oil yield (cm3.m-2)  24.88- 2.74 8.02 3.94 30.50- 2.53 24.35 4.53  عملکرد اسانس 

Weight of Seed / plant  5.41- 23.54 15.14 28.65 33.17- 16.63 3.72- 23.96 وزن دانه در بوته 

Plant biomass (g)  16.23- 46.97 6.75 59.86 15.39- 47.44 12.36 63.01 بیومس بوته 

Harvest index  11.29 50.79 5.81 48.29 23.42- 34.95 11.23- 40.51 شاخص برداشت 
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  مطالعه مورد تاصف اساس بررازیانه  پیژنوت22 یا خوشه هیتجز از حاصل دندروگرام -1 شکل

Figure 2- The dendrogram of cluster Analysis of 11 fennel genotypes basis on studied traits 
 

 پذیری عمومی برآورد توارث

صیفات میورد مطالعیه صیفت وزن خشک بوته بیا مقیدار    نیدر ب
و  33/90صفت عملکیرد دانیه در بوتیه بیا مقیدار و  52/97و  15/90
و  یپیتنیوع فنیوت   بیضیر  ریمقیاد  نیشیتر یدارای ب بیترت و به 95/75
پتال  (.3ل صفات مورد مطالعه بودند ) یدو ریبا سا سهیمقادر  یکیژنت

ژنوتییپ رازیانیه را    96 (Patel, Patel, & Patel, 2008)و همکاران 
مورد ارزیابی تنوع ترار دادند كیه تنیوع فنیوتیپی و     صفت 15براسا  

رسییدگی،   %52گلیدهی، روز تیا    %52ژنوتیپی بالایی را برای روز تیا  
ارتفاع گیاه، ارتفاع گیاه تا چتر اصلی، تعداد كل سیاته در گییاه، تعیداد    

و همکاران  یاداو .دانه در چتر اصلی و تعداد دانه در گیاه گرارش كردند
(Yadav, Pandey, & Yadav, 2013)  تنیوع ژنتیکیی در   با مطالعه

رازیانه نتیيه گرفتند كه بهبود صفاتی مثل ارتفاع بوته، تعیداد چتیر در   
گلدهی و وزن دانه  %52چترك در چتر اصلی، تعداد روز تا بوته، تعداد 

توانید  انیه میی  در چتر اصلی در بهبود مستقیم و غیرمستقیم عملکرد د
 یپیفنیوت  راتییتغ بیرضی یمیورد بررسیدر تمامی صفات  .مؤثر باشد
 دو این حالات از بسیاری در ولی بود شتریب یکیژنت راتییتغ بیاز ضر
 انیی بیر ب  یطی یعوامیل مح  ریدهنده تی ث  نشان كه داشتند، كمی تفاوت

 65/09تا  96در دامنه  پذیری عمومی برآورد توارث. صفات بوده اسیت
اگیر   تیرار داشیت.  صفت درصد اسانس و عملکرد دانیه  ترتیب برای  به

 نیچنی  ی%(، انتخاب برا62از  شی)ب صفت بالا باشد کی یریپذ وراثت
تنوع بودن میران  کینرد لیبه دل نیا ، كهنسبتاً آسان باشد دیبا صفتی
امیا   ،اسیت  پیی فنوت در طیسهم نسبتاً كمتر محی و  یپیو فنوت یپیژنوت
طیور   انتخیاب ممکین اسیت بیه     ن،ییپیا  یریپیذ  وراثیت با صفتی  یبرا
ی پذیری براشترین وراثتبی باشد. یرعملیعملاً غ ایدشوار  یتو ه تابل

(، 77/29تعداد چتر در بوتیه )  (95/02) دانه در چتر اصلیصفات تعداد 
(، عملکیرد اسیانس   07/30(، تعداد گیره ) 27/07تعداد چترك در چتر )

كیه كمتیرین مییران     حیالی ( بیود. در  65/09( و عملکرد دانه )99/33)
بیا تو یه بیه     .بود( 96محتوی اسانس ) تپذیری مربوط به صفوراثت
 صفاتی مانند تعداد چتر در بوته، تعیداد چتیرك در  بالا در پذیری  وراثت

كه ا رای عملکرد كمتر از  این نظر به و تعداد دانه در چتر و چتر اصلی
تیوان نتیيیه   باشیند، میی   حیطی میمخود عملکرد تحت ت ثیر عوامل 
هیا   ژنوتیپبیشتر مت ثر از عوامل ژنتیکی  گرفت كه تنوع مشاهده شده

كیم عوامیل محیطیی روی صیفات     دهنیده تی ثیر    نشان باشد و این می
 & ,Agnihotri, Dashora)و همکیاران   آگنیهیورتی  .یادشده اسیت 

Sharma, 1997) را پیوت و همکیاران   و (Rajput et al., 2004) 
گییاه و عملکیرد دانیه در     پذیری را برای تعداد چتیر در لاترین وراثتبا

پذیری بالا برای صفات تعداد دانه در بوته رازیانه گرارش كردند. وراثت
 ,Abhay & Sastryساسیتری ) و  آبهیای  بیولوژیک توسط و عملکرد

 ,Roopesh Yogi, Meena)و همکیاران   ش ییوگی پی ورو  (2011

Kakani, & Solanki, 2013)  .ایردی   مركبدر تيریه گرارش شد
 & ,Izadi-Darbandi, Bahmani, Ramshini)همکاران  ودربندی 

Moradia, 2013)  و درصید اسیانس در    فیریولوژیکبا برآورد صفات
عمیومی را در طیول دو سیال بیرای      پیذیری  های ایرانی، وراثت رازیانه

 . دربیرآورد كردنید  % 69و % 06ترتیب  به درصد اسانس و عملکرد دانه
نسبت به دیگر صیفات  عملکرد دانه  یپذیری نسبتا بالا حقیقت، توارث

فنیوتیپی كیل را   اثرات محیطی نسبت كمتری از تنوع  كند كه بیان می
هیای   های در حال تفکیک، انتخاب ژنوتییپ  در نسل گیرد. لذا در بر می

 .تواند موثر باشد دانه می برتر براسا  عملکرد
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 های رازیانه ی در ژنوتیپصفات كم یبرا یکیژنت یبرآورد پارامترها -8 جدول
Table 8- Estimate of genetic parameters for quantitative traits of the fennel genotypes 

Traits صفات 
 ژنتیکی واریانس

Genotype 

variance 

 واریانس

 فنوتیپی

Phenotype 

variance 

 ضریب

 تغییرات

 ژنتیکی

Genotypic 

coefficient 

of variation 

 ضریب

 تغییرات

 فنوتیپی

Phenotypic 
coefficient 

of 
variance 

 پذیری وراثت

 عمومی

Heritability, 
broad-Sense 

No. seed/ main umbel 90.35 25.31 24.06 9929.97 8971.33 تعداد دانه در چتر اصلی 

No. umbel/plant  73.22 22.50 19.25 388.89 284.73 چتر در بوته تعداد 

Number of nodes/main 

branch 
 84.92 15.90 14.65 2.45 2.08 تعداد گره در شاخه اصلی

No. umbellets/ main 

umbel  
 92.02 25.50 24.46 29.31 26.97 تعداد چترك در چتر اصلی

  essential oil content (%)  36.00 11.35 6.81 0.05 0.02 محتوی اسانس 

Weight of 1000 seed (g) 70.00 10.68 8.93 0.13 0.09  وزن هرار دانه 

Seed yield (g.m-2)  93.65 24.62 23.82 2085.79 1953.39  دانه در متر مربع عملکرد 

Essential oil yield 

(cm3.m-2) 
 88.93 24.71 23.30 0.81 0.72  عملکرد اسانس 

Weight of Seed / plant  52.83 34.88 25.36 382.72 202.21 وزن دانه در بوته 

Plant biomass (g)  68.91 39.15 32.50 66.81 46.04 بیومس بوته 

Harvest index  52.00 19.85 14.31 0.01 0.00 شاخص برداشت 

 

  گیرینتیجه

معرفیییی   نیژادی  های بییه ییکی از اهیداف راهبییردی در برنامه
پایییییداری  و از عملکییییرد بییییالا كییه ی اسییییتیهییییاژنوتیییییپ
كیییه   اییین تحقیییق نییشان دادباشیید. نتییایت برخوردار عملکییرد 

تابییییل رازیانییه  سییینتتیکارتیییام در  صییییفات مطلییوب و مفیییدی 
سوی دیگیر، گسیترش پاییه ژنتیکیی منیابع       . ازاستبییرداری  بهییره

 بیییه حیییداتل رسیییاندن خطیییر فرسیییایش ژنتیکیییی       منظیور  به
است كه استفاده از میواد   همچنیین اعتقیاد بیر ایینضیروری اسیت، 

متنیوع ژنتیکییی متییی من افیییرایش تییییوان تولیییید و پایییییداری     
دار بین والیدین و  تفاوت معنی. (Rajaram, 2000)عملکییرد اسییت 
 برای صفات مورد مطالعه بیانگر تنیوع مناسیب بییرای ارتام سینتتیک 
های میورد  ژنوتیپ در ارتام سینتتیکایياد  ازبرداری  انتخاب و یا بهره

میانگین مربعات والیدین در برابیر    مطالعه بوده است. عیلاوه بیر ایین،
دار بیود كیه مبیین بیروز     صیفات معنیی  اغلیب  بییرای   ارتام سینتتیک
نتایت حاصله نشان داد كه ارتیام   این صفات بوده اسیت. هتروزیس در

ی والیدی خیود از لحیاظ    هیا سنتتیک ایياد شده، نسیبت بیه ژنوتییپ   
هتروزیس اكثر  عملکرد دانه و عملکرد اسانس برتری داشتند همچنین

 بیالاترین درصید  . بیوده اسیت   و مثبت شیافرای ارتام سینتتیکصفات 
عملکرد دانه، عملکرد اسانس هتروزیس نسبت به والدین برای صفات 

 ا یرای عملکیرد دارای   بیه  صیفات مربیوط   و تعداد چتر در بوته بیود. 
بودند. تنوع زیادی كیه در   پذیری بالاتری نسبت به سایر صفاتراثتو

و یود   اثر تلاتی چندین  رء با تابلیت تركیبی بالا در ارتام سنتتیک به
پذیری و تابلیت های معمولی انعطافها در مقایسه با رتم آیند به آنمی

عملکیرد   كه باعث (Honarnejad, 1993)دهند انطبام زیادی را می
بهتر این ارتام نسیبت بیه والیدین شیان در شیرایط محیطیی متغیییر        

افیرایش عملکیرد    نژادگر كه یکی از اهداف مهم به یی ا از آنشود.  می
این  مورد مطالعه در ارتام سینتتیک باشد طی بررسی در واحد سطح می

 دارای عملکییرد وارتییام سییینتتیک آزمییایش مشییخص گردییید كییه  
 چترهای زراعی همچون تعداد  نظر ویژگی هتروزیس مطلوبی بوده و از

مییران بیالایی    ازبا والیدین مربوطیه(    )در مقایسه تعداد دانه در چترو 
عنوان نتیيه باید گفت كه روش اصلاحی ایيیاد ارتیام    به برخوردارند.

 توان انتظیار داشیت  می ،باشد آمیر می سینتتیک در گیاه رازیانه موفقیت
رتیم تيیاری، در    عنیوان  بتوانند پس از ثبت بهارتام سینتتیک كه این 
 معرفی و گسترش یابند. گیاهان دارویی بازار
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