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Abstract 

 

Background and Objectives 

Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most important aromatic and medicinal plants in the 

world. It has a short life cycle (100-120 days) and needs little water for its growth cycle. 

Therefore, it is suitable for cultivation in arid and semi-arid regions of Iran. Different indices, 

including tolerance (TOL), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress 

tolerance index (STI), stress susceptibility index (SSI), harmonic mean (HM), yield index (YI), 

and yield stability index (YSI) have been employed for screening the stress tolerant genotypes. 

Due to the economic, medicinal, and aromatic importance of cumin, this study evaluated elite 

genotypes for drought tolerance in cumin in order to develop improved genetic population for 

farmers’ usage. 

 

Materials and Methods 

The experiment was carried out in the research field of Shahid Bahonar University of Kerman, 

during the growing season of 2016-2017. In this study, 15 elite genotypes in cumin were 

evaluated using a randomized complete block design with three replications in two different 

environments, including normal and stress conditions. Stress treatment was cutting-off irrigation 

at the early flowering stage. Seed yield (ton/ha) was measured. Tolerance indices were calculated 

for genotypes based on the seed yield. To find suitable indices in order to determine the tolerant 

genotypes, the correlation coefficient between the calculated indices YP and YS was performed. 

To evaluate the relationship between the tolerance indices and the studied genotypes, principal 

components analysis (PCA) was performed. In order to use all tolerance indices simultaneously, 

an equation was used for estimating the stress tolerance score (STS). 

 

Results 

The results of the correlation analysis revealed that GMP, MP, and STI indices were positively 

correlated with seed yield under both stress and non-stress conditions. Therefore, they can be 

suitable indices for determining tolerant genotypes. Principal components analysis (PCA) showed 

that the first and second Principal component explained 61.89% and 37.52% of the total 

variation, respectively. According to the bi-plot graph, genotypes No. 7, 12, 8, and 13 with high 
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MP, GMP, and STI scores and low TOL and SSI scores had the highest tolerance to drought 

stress. Based on the calculated STS (stress tolerance score), genotypes No. 7, 4, 12, 8, and 13 

were the most tolerant genotypes and genotypes No. 14, 10, 6, 9, and 2 were the most sensitive 

genotypes, respectively. These results were identical with the results of bi-plot analysis. 

Moreover, this equation is much easier to be used than the multivariate analysis, such as principal 

components analysis (PCA). 

 

Discussion 
The aim of this study was the evaluation and selection of tolerant genotypes with high seed yield, 

and based on the results obtained from all the applied methods, it can be concluded that 

genotypes No. 7, 4, 12, 8, and 13 are identified as tolerant genotypes and were recommended to 

develop improved genetic population after being-tested in other places. 

 

Keywords: Principal component analysis, Seed yield, Water stress condition 
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( با .Cuminum cyminum Lهای برتر زیره سبز ایران ) ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ

 های تحمل به خشکی استفاده از شاخص

1نژاد مریم درانی
 3 نژاد و قاسم محمدی 4سونیا عقیقی، *

 

 
  انشگراه ، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، عضو انجمن پژوهشگرران جگوان د  دانشجوی دکتری اصلاح نباتاتنویسنده مسئول: *-1

 (M.dorraninejad@gmail.com) ، ایرانکرمان، شهید باهنر کرمان     

 ایران ، کرمان،باهنرکرمانوری تولیدات گیاهی، دانشراه شهید اشناسی گیاهی، پژوهشکده فن بیماری ، گروهاستادیار -4

 ، کرمان، ایرانژنتیک و اصلاح نباتات، پژوهشکده فناوری تولیدات گیاهی، دانشراه شهید باهنر کرمان ، گروهدانشیار -3

 
 11/82/1381تاریخ پذیرش:                                                 89/88/1381تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
ای، با داشتن دوره رشد کوتاه و نیااز ببای    ترین گیاهان دارویی و ادویه ( از مهم.Cuminum cyminum Lزیره سبز )

هاای برتار    منظور ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ  باشد. به خشک ایران می پایین، مناسب کشت در مناطق خشک و نیمه

انجام شد. در ایان   3169-3169زیره سبز ایران، بزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال زراعی 

های کامل تصاادیی در ساه    ژنوتیپ برتر زیره سبز در شرایط نرمال و تنش رطوبتی در قالب طرح بلوک 39بزمایش 

اساس عملکرد دانه در  صورت قطع ببیاری در اوایل مرحله گلدهی اعمال شد. بر ررسی شدند. تنش خشکی بهتکرار ب

(، میاانگین  MPمیانگین تولید ) (،TOLشاخص تحمل )های تحمل به خشکی شامل  شاخصشرایط تنش و بدون تنش، 

 (،HMمیاانگین هارمونیاک )  (، SSI(، شاخص حساسیت به تانش ) STIشاخص تحمل به تنش ) ،(GMPهندسی تولید )

محاسبه شدند. نتایج تجزیه همبستگی عملکرد دانه در شارایط   (YSI)و شاخص پایداری عملکرد  (YI)شاخص عملکرد 

هاا   تارین شااخص   مناسب STIو  MP ،GMPهای  شده نشان داد شاخص های محاسبه نرمال و تنش رطوبتی با شاخص

و  8، 31، 7های شماره  های اصلی ژنوتیپ لفهؤباشند. تجزیه به م های متحمل به تنش خشکی می برای شناسایی ژنوتیپ

ها معریای کارد.    ترین ژنوتیپ عنوان حساس را به 31و  31، 6، 9های  ها و ژنوتیپ ترین ژنوتیپ عنوان متحمل را به 31

جازو   31و  8، 31، 1، 7هاای شاماره    برای هر ژنوتیپ، مشخص گردیاد ژنوتیاپ   دهش محاسبه STSاساس همچنین بر

هاا شناساایی شادند. بناابراین      تارین ژنوتیاپ   عناوان حسااس   به 1و  6، 9، 31، 31های  های متحمل و ژنوتیپ ژنوتیپ

 داد.  شده ژنتیکی پیشنهاد را برای ایجاد یک جامعه اصلاح 31و  8، 31، 1، 7های شماره  توان ژنوتیپ می

 

 های اصلی، تنش رطوبتی، عملکرد دانه لفهؤتجزیه به مها:  کلیدواژه

 

 مقدمه

  .Cuminum cyminum Lسگگبب بگگا نگگا  علمگگی  زیگگره

 باشگگدا ایگگن  ( مگگیApiaceaeمتعلگگب بگگه اگگانواده  تریگگان )

 تگرین ادویگه در دنیاسگت    گیاه بعد از فلفگ  سگیاه محبگو    

(Bettaieb et al., 2012ا)  ترین محصگوتت  از مهمزیره سبب 

 دیرگر  و هندوسگتان  ایگران،  از جمله کشورهایی صادراتی

 دومین اقتصادی ارزش نظر و از است آسیایی کشورهای

میانرین  طور که به باشد زعفران می از پس صادراتی گیاه

 ااتصگا   اگود  به را جهانی بازارهای از درصد 28-48

آن  کشگت  زیگر  سگح   و اهمیگت  روز بگه روز بگر   و داده

هگای کشگاورزی    بخش ببرگی از زمگین  اگردد می افبوده

اشگک قگرار گرفتگه اسگتا      ایران در مناطب اشک و نیمه
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روز( و  188-148زیره سبب با داشگتن دوره رشگد کوتگاه )   

 باشگد  نیاز آبی پگایین، مناسگک کشگت در ایگن منگاطب مگی      

(Kafi et al., 2006ا)       گگبینش بگرای تحمگ  بگه اشگکی

هگای تحمگ  کگه     اسگتفاده از آن دسگته از شگاا    تواند با  می

 های مگوردنظر دارنگد   همبستری نبدیکی با عملکرد در محیط

 (ا به منظور شناسگایی Liu et al., 2015به راحتی انجا  شود )

مختلفی استفاده های  های متحم  به تنش، شاا  ژنوتیپ

 Rosielle and(ا Khodarahmpour et al., 2011شگود )  می

(1981 )Hamblin و  تفاوت عملکرد در دو محیط واجد تنش

( و میگگانرین TOLعنگگوان شگگاا  تحمگگ  ) بگگدون تگگنش را بگگه

 دهی عنوان شاا  میانرین محصول عملکرد در دو محیط را به

(MP( معرفگگی کردنگگدا )1978 )Fischer and Maurer 

و عنگوان   ( را ابگدا  کردنگد  SSIشاا  حساسیت به تگنش ) 

های با کمتر از واحد از تحمگ  بگه اشگکی     داشتند ژنوتیپ

کگه افگت عملکردشگان در     باتتری براوردارند به دلی  ایگن 

شگگرایط تگگنش کمتگگر از کگگاهش میگگانرین عملکگگرد همگگه     

های تحم  به  شاا  Fernandez( 1992هاستا ) ژنوتیپ

( و GMPدهگگی ) (، میگگانرین هندسگگی محصگگولSTIتگگنش )

( را ارائگگه کگگردا در یگگک محالعگگه  HMک )میگگانرین هامونیگگ

 Bouslama( معرفگی شگد )  YSIشاا  پایداری عملکگرد ) 

and Schapaugh, 1984 ا در بررسی دیرری شاا  عملکرد)

(YIکه ژنوتیپ )   کنگد   ها را تنها در شرایط تنش ارزیگابی مگی

 .Abdolshahi et al (اGavuzzi et al., 1997ارائگه شگد )  

عنوان یک اببار  ( را بهSTSتنش )امتیاز تحم  به  (2013)

های متحم  بگه اشگکی    غربالرری برای شناسایی ژنوتیپ

تگر از   آسگان  STSمعرفی کردند واظهار داشتند استفاده از 

 .Betran et al( 2003باشگدا )  های  نگد متییگره مگی    روش

محصول بایستی در شرایط  پر های انتخا  ژنوتیپ معتقدند

 Ceccarelli andکگه   حگالی  بدون تنش صورت گیگرد در 

(1991) Grando   معتقدند این انتخا  بایستی در شگرایط

و  Fischer and Maurer (1978)واجد تنش صورت گیردا 

(2006 )Sio-Se Mardeh et al.   در محالعات اود گگبارش

های با عملکگرد بگات بایسگتی     کردند برای انتخا  ژنوتیپ

ارزیابی در شرایط تنش و بدون تنش انجا  گیردا در یک 

هگای   محالعه ارقا  بومی گنگد  نگان را بگر اسگاخ شگاا      

 STIو  MP ،GMPتحم  ارزیابی کردند و نتیجه گرفتند 

هگای متحمگ     های مناسبی برای شناسایی ژنوتیگپ  شاا 

 .Omidi et al(ا Farshadfar et al., 2013باشگند )  مگی 

سگگی بگگه منظگگور ارزیگگابی تحمگگ  بگگه  ( در یگگک برر2015)

و  MP ،GMP ،HMهگای   رقم گند ، شگاا   18گرمای 

STI های برتگر در ارزیگابی تحمگ  بگه      عنوان شاا  را به

در بررسی دیرگر بگا هگدق مقایسگه      گرما گبارش کردندا

هگای تحمگ  و    ارقا  گند  نان بهاره با استفاده از شگاا  

حساسیت به تنش گرمای آاگر فصگ  در اهگواز، بهتگرین     

گگبارش   STIشاا  برای ارزیابی تحمگ  و حساسگیت،   

گگگبینش بگگر اسگگاخ   (اMoshatati et al., 2013شگگد )

هگایی بگا عملکگرد     منجر به انتخا  ژنوتیپ TOLشاا  

های  ژنوتیپ MPبالقوه پایین و گبینش بر مبنای شاا  

در انتخگگا   .کنگگد بگگا عملکگگرد بگگالقوه بگگات را انتخگگا  مگگی

 STIهای متحم  به تنش، شاا  تحم  به تنش  ژنوتیپ

از کگگارآیی  SSIنسگگبت بگگه شگگاا  حساسگگیت بگگه تگگنش 

رفاً جهگگت صگگ SSIبیشگگتری براگگوردار اسگگت و شگگاا   

هگای   هگای حسگاخ و نگه انتخگا  ژنوتیگپ      حذق ژنوتیپ

متحمگگ  در شگگرایط دشگگوار کگگارآیی قابگگ  قبگگولی دارد    

(Moghaddam and Hadizade, 2002ا)  به دلی  اهمیت

ای و اقتصگادی،   زیره سگبب از لحگاا ارزش دارویگی، ادویگه    

آزمایشگگی در راسگگتای بهبگگود ژنتیکگگی ایگگن گیگگاه بگگا هگگدق  

های محلو  جهت  ل آشکی و ترکیک ارزیابی تحم  به ا

 ها در جامعه انجا  پذیرفتا ل آافبایش فراوانی این 

 ها مواد و روش
برتر زیره سگبب کگه طگی     1ژنوتیپ 11در این پژوهش 

های قبلی پژوهشگکده فنگاوری تولیگدات گیگاهی      آزمایش

دانشراه شهید باهنر کرمان انتخا  شده بودند، در شرایط 

نرمال و تنش رطوبتی در مبرعه تحقیقاتی دانشراه شگهید  
                                                           

باشگگند کگگه از  هگگای نگگاتنی مگگی هگگای مگگورد محالعگگه اگگانواده ژنوتیگپ ا 1

 اندا   دست آمده های والدی برتر سال قب  به افشانی ژنوتیپ آزادگرده
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ارزیگابی شگدندا ایگن     81-81باهنر کرمان در سال زراعی 

ض درجگگگه و عگگگر  11منحقگگگه دارای طگگگول جیرافیگگگایی  

متگری از   1111باشد و در ارتفگا    درجه می 38جیرافیایی 

سح  دریا قرار داردا بافت ااک آن از نو  لومی شنی با 

 دسگی زیمگنس بگر     11/4و هدایت الکتریکی  8/1اسیدیته 
 

مربگ    متگر  288باشدا آزمایش در زمینی به مساحت  متر می

هگای کامگ  تصگادفی در سگه تکگرار       در قالک طرح بلوک

ا ماکبیمم و مینیمم دمای منحقگه در فصگ  رشگد    اجرا شد

گگراد بگودا پگس از انجگا       درجه سگانتی  -8و  38ترتیک  به

سازی زمین )شخم نیمگه عمیگب، دیسگک و     عملیات آماده

و  1381مگگاه  عملیگگات تسگگحی ( کاشگگت در اواسگگط بهمگگن

صورت دستی انجا  شدا هر ژنوتیپ در یک پلات کگه   به

دا فاصگگله بگگین شگگام  سگگه اگگط دو متگگری بگگود کشگگت شگگ

متگر   سگانتی  3متر و فاصله روی ردیگف   سانتی 28ها  ردیف

 1-4صگورت شگیاری در عمگب     در نظر گرفته شدا بذور به

هگای تز  در طگول    متری قرار گرفتندا کلیه مراقبت سانتی

هگای هگرز و    مرحله داشت شام  آبیاری، مبارزه بگا علگف  

هگای هگرز بگه     کودهی صورت پذیرفتا مبگارزه بگا علگف   

رت وجین دسگتی در دو مرحلگه )اواسگط فگروردین و     صو

اواسط اردیبهشت( انجا  شد و کود سولفات آمونیگو  بگه   

کیلوگر  در هکتار همبمان با کاشگت اسگتفاده    118میبان 

که بگرای تولیگد زیگره سگبب در شگرایط       شدا با توجه به این

دهگد،   منحقه کمبود آ  در اواار دوره رشد گیاه رخ می

ه صگورت قحگ  آبیگاری در اوایگ  مرحلگه      رو تنش ب از این

 1381مگاه   گلدهی اعمال شدا برداشت در اواسگط اگرداد  

صورت گرفت و عملکرد دانه بر حسک تن در هکتگار در  

دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی محاسبه گردیدا بر اساخ 

عملکگگرد دانگگه در شگگرایط تگگنش و بگگدون تگگنش رطگگوبتی، 

شگگاا  تحمگگ  هگگای تحمگگ  بگگه تگگنش شگگام    شگگاا 

(TOL،) ( میگگانرین تولیگگدMP میگگانرین هندسگگی تولیگگد ،)

(GMP)، ( شگگگاا  تحمگگگ  بگگگه تگگگنشSTI ،)  شگگگاا

 (،HM(، میگگانرین هارمونیگگک )SSIحساسگگیت بگگه تگگنش )

و شگگاا  پایگگداری عملکگگرد    (YI)شگگاا  عملکگگرد  

(YSI) به شرح زیر محاسبه شدندا 
 

(1)           

(4)    
     

 
 

(3)            
    

(2)     
     

 ̅ 
  

(1)     
  

  
  

  
  
  

 

(1)    
        

       
 

(1)    
  

  
 

(9)     
  

  
 

 

عملکگگرد دانگگه هگگر ژنوتیگگپ در   YP:در ایگگن روابگگط، 

عملکرد دانگه هگر ژنوتیگپ در     YS:شرایط نرمال رطوبتی، 

ها  میانرین عملکرد دانه ژنوتیپ P :شرایط تنش رطوبتی، 

میگگانرین عملکگگرد دانگگه  S :در شگگرایط نرمگگال رطگگوبتی و 

باشگگدا بگگرای  هگگا در شگگرایط تگگنش رطگگوبتی مگگی  ژنوتیگگپ

هگای   ها به منظور تعیگین ژنوتیگپ   شناسایی بهترین شاا 

هگا و عملکگرد    متحم  به تنش هبستری بین ایگن شگاا   

ق بررسگی  محاسبه گردیدا سپس با هگد دانه در دو محیط 

های مورد محالعه  های تحم  و ژنوتیپ روابط بین شاا 

پگلات   های اصلی انجا  شد و نمگودار بگای   تجبیه به مؤلفه

بر اساخ دو مؤلفه اصلی رسم گردیدا همچنین به منظگور  

شده، با استفاده از  های محاسبه استفاده همبمان از شاا 

( STS)ها و یک معادله، امتیاز تحم  به تنش  این شاا 

 برای هر ژنوتیپ به روش زیر محاسبه گردیدا
 

(8) 

STS = MP + GMP + STI + HM + YI + YSI – TOL – SSI  
 

هگگای اگگا   از داده STSکگگه در محاسگگبه  بگگه دلیگگ  ایگگن

ها استفاده شده است در نتیجه معادله بات از صحت  شاا 

 هگگای کگگافی براگگوردار نیسگگت، بنگگابراین مقگگادیر شگگاا   

موردنظر قب  از استفاده در این معادله بگا اسگتفاده از فرمگول    
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 (اAbdolshahi et al., 2013زیر استاندارد شدند )
 

 (18)                                                                                      
       

  
 

Zij   مقگگدار اسگگتاندارد ژنوتیگگپj  ا  در شگگااi  ، اXij 

 انحراق اسگتاندارد  Siا  و  iا  در شاا   jداده اا  ژنوتیپ 

هگگا، محاسگگبه  باشگگدا بگگه منظگگور آنگگالیب داده ا  مگگی iشگگاا  

هگای اصگلی و    ها، تجبیه همبستری، تجبیه به مؤلفه شاا 

و  Excel 2013افبارهگگای  پگگلات از نگگر  رسگگم نمگگودار بگگای

SPSS ver.17 استفاده شدا 

 نتایج و بحث
های تحم  به تنش اشکی و عملکرد  مقادیر شاا 

های برتر  دانه در شرایط نرمال و تنش رطوبتی در ژنوتیپ

ارائه شده استا در شرایط نرمال  (1)زیره سبب در جدول 

هگای   های مگورد بررسگی، ژنوتیگپ    رطوبتی از بین ژنوتیپ

و  81/2، 11/2ترتیگگک بگگا عملکگگرد  بگگه 11و  18، 2شگگماره 

هگای   ار بیشترین عملکرد دانگه و ژنوتیگپ  تن بر هکت 84/3

 11/1و  22/1، 41/1ترتیک با عملکرد  به 11و  1، 4شماره 

تن بر هکتار کمترین عملکرد دانه را بگه اگود ااتصگا     

 2، 1های شگماره   دادندا در شرایط تنش رطوبتی، ژنوتیپ

تگگن بگگر  11/4و  18/4، 24/3ترتیگگک بگگا عملکگگرد  بگگه 14و 

های شگماره   ملکرد دانه و ژنوتیپهکتار دارای بیشترین ع

تن بگر   8/8و  93/8، 11/8ترتیک با عملکرد  به 1و  18، 12

هکتار ازکمترین عملکرد دانگه براگوردار بودنگدا مقگادیر     

و  YSIو  MP ،GMP ،STI ،HM ،YIهای  باتی شاا 

دهنده تحمگ    نشان SSIو  TOLهای  مقادیر پایین شاا 

، MP ،GMPهگای   باشگدا بگر اسگاخ شگاا      به تنش مگی 

STI،HM   وYI و بگگر اسگگاخ   14و  2، 1هگگای  ژنوتیگگپ

 4و  13، 1هگای   ژنوتیگپ  SSIو   YSI،TOLهای  شاا 

ها شناسایی شدندا بر اسگاخ   ترین ژنوتیپ عنوان متحم  به

، بگر  11و  12، 1، 4های  ژنوتیپ GMP ،STIهای  شاا 

و  18، 4، 12هگای   ژنوتیگپ  YIو  HMهای  اساخ شاا 

و بگر   11و  1، 4 هگای  ژنوتیگپ  MP، بر اسگاخ شگاا    1

، 12هگای   ژنوتیگپ  SSIو   YSI،TOLهای  اساخ شاا 

های حساخ تشخی  داده شدندا  عنوان ژنوتیپ به 1و  18

 SSIو  YSI ،TOLهگگای  بگگر اسگگاخ شگگاا   4ژنوتیگگپ 

حسگاخ  هگا   متحم  شنااته شد اما بر اساخ سایر شگاا  

گیری کرد کگه   گونه نتیجه توان این تشخی  داده شدا می

گاهی عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط نرمگال پگایین و در   

شرایط تنش کاهش کمتری نسبت به شرایط نرمال داشگته  

 SSIو  TOLهای  شود مقادیر شاا  و این امر باعث می

ببرگ شود در نتیجه  YSIکو ک شود و مقدار شاا  

که متحم  نیست بر اساخ  رغم این ر علیژنوتیپ مورد نظ

هگگگا متحمگگگ  محسگگگو  اواهگگگد شگگگدا    ایگگگن شگگگاا 

(Moghaddam and Hadizade, 2002ا) 

های تحمگ  بگه تگنش و     ضرایک همبستری بین شاا 

عملکگگگرد دانگگگه در شگگگرایط نرمگگگال و تگگگنش رطگگگوبتی در  

آورده  (4)های مورد محالعگه زیگره سگبب در جگدول      ژنوتیپ

، MPهگای   شده استا در شگرایط نرمگال رطگوبتی شگاا     

GMP ،STI ،SSI ،TOL  وYSI   و در شرایط تنش رطگوبتی

همبستری بگات   YIو  MP ،GMP ،STI ،HMهای  شاا 

داری با عملکرد دانه را دارا بودندا بهتگرین شگاا     و معنی

های متحم  شااصگی اسگت کگه در     برای شناسایی ژنوتیپ

نرمال و تگنش رطگوبتی همبسگتری بگاتیی بگا       هر دو شرایط

کگه   (ا با توجه به اینFernandez, 1992عملکرد داشته باشد )

 در  STI و MP ،GMPشگگده  هگگای محاسگگبه از بگگین شگگاا 

هر دو شرایط تنش و بدون تگنش رطگوبتی دارای همبسگتری    

دار با عملکگرد بگوده و همچنگین یگک همبسگتری       بات و معنی

دار بگین ایگن سگگه شگاا  مشگاهده شگگد      معنگگیبگات، مببگت و   

هگگای مناسگگبی بگگرای تشگگخی    عنگگوان شگگاا  بنگگابراین بگگه

گردنگدا ایگن    های متحم  در این محالعگه معرفگی مگی    ژنوتیپ

هگگایی از محالعگگات دیرگگر همخگگوانی دارد   نتگگایب بگگا گگگبارش

(Sadeghzade Ahari, 2006; Shafazadeh et al., 2004). 

، 2، 1های  ژنوتیپ MPو  GMP ،STIبر مبنای سه شاا  

ها با عملکگرد   ترین ژنوتیپ عنوان متحم  به 13و  9، 11، 14

بات در این بررسی شناسایی شدندا نتایب یک آزمگایش کگه   

های زیگره   به منظور ارزیابی تحم  به تنش رطوبتی اکوتیپ
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 های برتر زیره سبز های تحمل به تنش ژنوتیپ عملکرد دانه در شرایط نرمال، تنش رطوبتی و شاخص -3جدول 
Table 1. Mean of seed yield in normal (Yp), water stress (Ys) conditions and tolerance indices for the elite genotypes in cumin 

STS YSI YI HM SSI STI GMP MP TOL YS YP 
 شماره ژنوتیپ

No. of genotype 

-1.97 0.95 0.78 1.4 0.15 0.27 1.4 1.4 0.08 1.37 1.44 1 
-2.95 0.98 0.68 1.2 0.06 0.2 1.2 1.2 0.03 1.19 1.21 2 

-0.28 0.89 0.95 1.75 0.31 0.42 1.76 1.76 0. 2 1.66 1.86 3 
7.3 0.64 1.54 3.27 1.00 1.53 3.35 3.43 1.48 2.69 4.17 4 

-1.07 0.84 0.90 1.7 0.45 0.4 1.71 1.72 0.3 1.57 1.87 5 

-7.37 0.30 0.51 1.38 1.96 0.36 1.63 1.93 2.06 0.9 2.96 6 

12.35 0.99 1.95 3.43 0.02 1.6 3.43 3.43 0.03 3.42 3.44 7 

4.8 0.94 1.36 2.46 0.18 0.82 2.46 2.46 0.16 2.38 2.54 8 

-3.26 0.46 0.79 1.89 1.52 0.57 2.04 2.2 1.63 1.38 3.01 9 

-7.97 0.20 o.47 1.38 2.24 0.46 1.83 2.44 3.22 0.83 4.05 10 

0.59 0.47 1.05 2.51 1.50 0.98 2.96 2.88 2.08 1.84 3.92 11 

6.74 0.85 1.52 2.88 0.43 1.14 2.89 2.9 0.48 2.66 3.14 12 

4.1 0.98 1.30 2.29 0.05 0.71 2.29 2.29 0.04 2.27 2.31 13 
-9.6 0.20 0.38 1.09 2.25 0.29 1.47 1.96 2.61 0.66 3.27 14 

-1.48 0.95 0.82 1.48 0.14 0.3 1.48 1.48 0.07 1.44 1.51 15 

 

:YP عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط نرمال رطوبتی (Seed yield in normal condition) :SSI شاا  حساسیت به تنش (Stress susceptibility index) 

:YS  عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط تنش رطوبتی (Seed yield in water stress condition) :HM میانرین هامونیک (Harmonic Mean) 

:TOL  شاا  تحم (Tolerance index) :YI شاا  عملکرد (Yield index) 

:MP میانرین تولید (Mean productivity) :YSI شاا  پایداری عملکرد (Yield stability index) 

:GMP میانرین هندسی تولید (Geometric mean productivity) :STS امتیاز تحم  به تنش (Stress tolerance score) 

:STI شاا  تحم  تنش (Stress tolerance index)   

 

 

 

 

ی(، جلد 
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 سبزهای برتر زیره  های تحمل به تنش و عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش رطوبتی در ژنوتیپ ضرایب همبستگی شاخص -1جدول 
Table 2. Simple correlation coefficients between tolerance indices and seed yield in normal (Yp) and water stress (Ys) conditions in the elite genotypes of cumin 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 شماره ژنوتیپ

No. of genotype 

         1 1 
        1 0.23

ns
 2 

       1 -0.50
ns

 0.72
**

 3 
      1 0.22

ns
 0.73

**
 0.84

**
 4 

     1 0.96
**

 -0.04
ns

 0.88
**

 0.66
**

 5 

    1 0.99
**

 0.95
**

 -0.07
ns

 0.89
**

 0.63
*
 6 

   1 -0.16
ns

 -0.13
ns

 0.13
ns

 0.98
**

 -0.57
*
 0.64

**
 7 

  1 -0.31
ns

 0.98
**

 0.98
**

 0.89
**

 -0.23
ns

 0.95
**

 0.50
 ns

 8 

 1 0.95
**

 -0.57
*
 0.87

**
 0.88

**
 0.73

**
 -0.50

ns
 0.99

**
 0.23

 ns
 9 

1 0.57
*
 0.31

ns
 -0.99

**
 0.16

 ns
 0.13

ns
 -0.13

ns
 -0.98

**
 0.57

*
 -0.65

**
 10 

 

 (Stress tolerance index) شاا  تحم  تنش (6) (Seed yield in normal condition) عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط نرمال رطوبتی (1)

 (Stress susceptibility index) شاا  حساسیت به تنش (7) (Seed yield in water stress condition) عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط تنش رطوبتی (2)

 (Harmonic Mean) میانرین هامونیک (8) (Tolerance index) شاا  تحم  (3)

 (Yield index) عملکردشاا   (9) (Mean productivity) میانرین تولید (4)

 (Yield stability index) شاا  پایداری عملکرد (10) (Geometric mean productivity) میانرین هندسی تولید (5)
 

 .and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively* ,**                                                                       .دار معنی غیر p  ،ns < 81/8دار  معنی *،  p  < 81/8دار  بسیار معنی**
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 های برتر زیره سبز به تنش در ژنوتیپ های تحمل های اصلی بر اساس شاخص نتایج تجزیه به مؤلفه -1جدول 
Table 3. Principal components analysis based on the tolerance indices in the elite genotypes of cumin 

 های اصلی مؤلفه
Principal components 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 مؤلفه اصلی اول
First principal component 

4.95 61.89 -0.07 0.971 0.999 0.993 -0.095 0.972 0.865 0.093 

 مؤلفه اصلی دو 

Second principal component 

3.00 99.42 0.995 0.227 -0.035 -0.062 0.993 -0.222 -0.498 -0.993 

 

 (Stress tolerance index) شاا  تحم  تنش (6) (Eigen Valueمقدار ویژه ) (1)

 (Stress susceptibility index)شاا  حساسیت به تنش  (7) (%Cumulative varianceدرصد واریانس تجمعی ) (2)

 (Harmonic mean) میانرین هامونیک (8) (Tolerance index) شاا  تحم  (3)

 (Yield index) شاا  عملکرد (9) (Mean productivity) میانرین تولید (4)

 (Yield stability index)شاا  پایداری عملکرد  (10) (Geometric mean productivity) میانرین هندسی تولید (5)
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 مؤلفه اصلی اولهای برتر زیره سبز بر اساس دو  های تحمل به تنش در ژنوتیپ پلات شاخص نمودار بای -3شکل 

 (باشند پلات می های مورد مطالعه در بای اعداد داخل شکل بیانگر موقعیت ژنوتیپ)

Figure 1. Biplot analysis graph for tolerance indices in the elite genotypes of cumin based on the first 

two components (The numbers in the figure represent genotype position in the biplot) 
 

هگای   شگاا   MPو  GMP ،STIسبب انجا  شد نشگان داد  

هگای بگا پتانسگی  و پایگداری      مناسبی برای انتخگا  اکوتیگپ  

 (اSafari et al., 2017باشند ) عملکرد بات می

 24/88هگای اصگلی نشگان داد     نتایب تجبیگه بگه مؤلفگه   
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ها توسط دو مؤلفگه اصگلی    درصد از ک  تیییرات شاا 

پگلات   نمگودار بگای   (ا3شود )جدول  اول و دو  توجیه می

(ا اولگین  1بر اسگاخ ایگن دو مؤلفگه رسگم گردیگد )شگک        

درصگد از تیییگرات را توجیگه کگرد و      98/11مؤلفه اصلی 

 ،MP ،GMPهگای   بگا شگاا   همبستری مببگت و بگاتیی   

STI ،HM وYI     داشتا از آنجایی که مقگادیر بگاتی ایگن

توان این مؤلفه  باشد می ها مبین تحم  به تنش می شاا 

درصگگد از کگگ   14/31را مؤلفگگه تحمگگ  بگگه تگگنش نامیگگدا  

شگود، ایگن    تیییرات توسط مؤلفگه اصگلی دو  توجیگه مگی    

 TOL  ،SSIهای  شاا مؤلفه همبستری مببت و باتیی با 

داشگتا مقگادیر    YSIمنفی و باتیی بگا شگاا     همبستریو 

بیانرر حساسیت بگه تگنش و    SSIو  TOLهای  باتی شاا 

دهنگگده تحمگگ  بگگه تگگنش   نشگگان YSIمقگگدار بگگاتی شگگاا  

تگگوان مؤلفگگه اصگگلی دو  را مؤلفگگه    باشگگدب بنگگابراین مگگی  مگگی

گذاری کردا مقادیر باتی مؤلفه اصگلی   حساسیت به تنش نا 

یانرر تحم  به تنش و مقادیر پایین این مؤلفه حساسگیت  اول ب

دهگدا در اصگو  مؤلفگه اصگلی دو       به تگنش را نشگان مگی   

دهنگده حساسگیت بگه تگنش و مقگادیر پگایین        مقادیر بات نشگان 

نمایانرر تحم  به تنش هستندا بر ایگن اسگاخ و بگا توجگه بگه      

 ،1های شماره  توان نتیجه گرفت ژنوتیپ پلات می نمودار بای

پگگلات قگگرار  کگگه در ناحیگگه  هگگار  نمگگودار بگگای  13و  9، 14

شگگده و  هگگای متحمگگ  محسگگو   انگگد جگگبو ژنوتیگگپ  گرفتگگه

که در ناحیگه دو  نمگودار    8و  1، 12، 18های شماره  ژنوتیپ

 باشندا اند حساخ به اشکی می مذکور واق  شده

شگده بگر    ( محاسگبه STSمقدار امتیاز تحم  به تنش )

ارائگه   (1)( برای هر ژنوتیپ در جگدول  8اساخ معادله )

 ترتیک به 13و  9، 14، 2، 1 های شماره شده استا ژنوتیپ

تگگرین و  متحمگگ  STSبگگا دارا بگگودن بیشگگترین مقگگدار    

ترتیگک بگا دارا    بگه  4و  8، 1، 18، 12های شگماره   ژنوتیپ

ها تعیگین   ترین ژنوتیپ حساخ STSبودن کمترین مقدار 

شود این نتایب با نتگایب   گونه که مشاهده می شدندا همان

باشگد و   های اصلی یکسان مگی  حاص  از تجبیه به مؤلفه

تگر از   آسگان  8است که اسگتفاده از معادلگه     این در حالی

هگای اصگلی    های  ندمتییره نظیر تجبیه بگه مؤلفگه   روش

هگای متحمگ  در    هگای زراعگی ژنوتیگپ    ویژگیباشدا  می

 ارایه شده استا( 2)جدول 

 
 بزهای متحمل زیره س میانگین صفات زراعی در جمعیت مورد بررسی و ژنوتیپ -1جدول 

Table 4. Mean of agronomic traits in studied population and tolerant genotypes of cumin 
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 شماره ژنوتیپ
No. of genotype 

4.08 3.98 1230 4.7 11 23 17.7 7 

3.43 3.44 1202 5.29 16.47 31 21.53 4 

3.2 3.86 1812 6.99 9.89 17 15.53 12 

2.79 3.76 1362 5.12 17.57 27 20.9 8 

1.61 3.59 1649 5.76 14 31 24.08 13 

2.28 3.79 1361 5.18 13.65 30 21.62 Mean 
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 گیری نتیجه
که یکی از اهداق اصگلی ایگن پگژوهش،      از آنجایی

های متحم  به تنش اشگکی   ارزیابی و گبینش ژنوتیپ

بگگا پتانسگگی  عملکگگرد بگگات جهگگت ایجگگاد یگگک جامعگگه     

باشد و با توجه به نتایب حاص  از  شده ژنتیکی می اصلاح

 های اصلی و همچنین همبستری، تجبیه به مؤلفهمحاسبه 

تگگوان  شگگده مگگی ( محاسگگبهSTSامتیگگاز تحمگگ  بگگه تگگنش )

را کگه بگر اسگاخ     13و  9، 14، 2، 1شگماره   های ژنوتیپ

شگگده در ایگگن محالعگگه متحمگگ   هگگای اسگگتفاده همگگه روش

شنااته شدند و پتانسی  عملکرد باتیی دارند را پگس از  

بگرای اسگتفاده کشگاورزان    آزمودن در  ند مکان دیرگر  
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