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 دانشگاه تربیت مدرس ،کشاورزی ۀدانشکد ارشد، دانشیار و دانشجوی سابق دکتری، . دانشجوی سابق کارشناسی 3و  2، 1

 (6/12/1313تاریخ تصویب:  - 11/1/1313 )تاریخ دریافت:

 

 چكيده

( .Coriandrum sativum Lبه منظور بررسی تحمل و سازگاری به تنش خشکی در پانزده تودۀ گشنیز )

های کامل تصادفی در  جداگانه در شرایط کشتزار در قالب طرح بلوک طور بهبومی ایران، سه آزمایش 

های گشنیز در معرض آبیاری  ، دوم و سوم به ترتیب تودههای اول سه تکرار انجام شد. در آزمایش

باره و تنش تدریجی قرار گرفتند. در این تحقیق شمار هفده صفت پدیدشناختی  معمولی، تنش یک

گیری شد. نتایج تجزیۀ واریانس  شناختی )مورفولوژیکی( و فیزیولوژیکی اندازه )فنولوژیکی(، ریخت

ها را از لحاظ تحمل به تنش  ها و توده دار بین آزمایش ف معنیمتغیره اختلا مرکب چندمتغیره و تک

دار، برای  های معنی ها به روش کمترین اختلاف میانگین کل آزمایش  خشکی نشان دادند. نتایج مقایسۀ

یر تنش خشکی بر عملکرد میوه تأثها نشان داد. بیشترین  داری را بین آزمایش بیشتر صفات تفاوت معنی

وری برای عملکرد و میزان  ی مربوط به شاخص میانگین هندسی بهرهبعد سهی ها بود. نمودار

تواند برای تولید میوه و اسانس در مناطق با خشکی  می 11های میوه نشان داد که تودۀ شمارۀ  اسانس

پذیری عمومی در آزمایش اول برای شمار میوه در هر  انتهای فصل توصیه شود. بیشترین میزان وراثت

دو آزمایش همراه با تنش برای صفت شاخص برداشت مشاهده شد. با در نظر گرفتن  بوته و در

پذیری و درصد پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار در صفات شمار و عملکرد میوه، تولید رقم دورگ  وراثت

 شود. تواند پیشنهاد می )هیبرید( برای بهبود این صفات می
 

 .میوه های اسانسش خشکی، عملکرد میوه، میزان پیشرفت ژنتیکی، تحمل به تن :هاي کليدي واژه
 

 مقدمه

كنندة رشد ‌های محدود ترين عامل خشكي يكي از مهم

گياهان و يك فرآيند پيچيدة فيزيكي، شيميايي و زيستي 

وسازی  )بيولوژيكي( است كه بسياری از مسيرهای سوخت

)متابوليكي( مانند نورساخت )فتوسنتز(، تنفس، جذب و 

ها و انتقال و تجمع  عناصر كاني، فعاليت آنزيمانتقال آب و 

(. Shao et al., 2005دهد )  ير قرار ميتأثمواد آلي را تحت 

ويژه در مناطقي كه ‌بنابراين تأثير تخريبي تنش خشكي به

ميزان ذخاير آبي كم است يا توزيع بارندگي مناسبي 

شود  ندارند، پيش از هر تنش غيرزندة ديگر مشاهده مي

(Slama et al., 2006مرحلۀ زايشي از حساس .)  ترين

مراحل رشد گياهان زراعي به تنش خشكي به شمار 

(. در گياهان Sio-Se Mardeh et al., 2006رود ) مي

شناختي  متحمل و سازگار برخي تغييرپذيری ريخت

وسازی در پاسخ به تنش رخ  )مورفولوژيكي( و سوخت

محيطي داده است كه باعث سازگاری گياه به شرايط 

های  (. يكي از هدفBlum, 1996شود ) محدودكننده مي

بهنژادی گياهان افزايش عملكرد اقتصادی در شرايط 

ترين  تنش است كه در اين ميان عملكرد دانه مهم

های متحمل به خشكي خواهد بود.  شاخص انتخاب رقم

های ژنتيكي و محيطي  ير عاملتأثاين شاخص تحت 

اين موضوع انتخاب  بسياری قرار گرفته است، كه
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 & Debaekeكند ) های برتر را دشوار مي ژنوتيپ

Abdellah, 2004های رويارويي با تنش  (. يكي از راه

و  استخشكي اصلاح گياهان متحمل به تنش خشكي 

البته شناخت چگونگي رويارويي اين گياهان با تنش، 

(. Koocheki et al., 2006تواند بسيار سودمند باشد ) مي

هايي مانند  ی و پاسخ به تنش خشكي به عاملسازگار

تنش و مرحلۀ رشد و نمو گياه  زمان مدتشدت تنش، 

(. در رابطه با پاسخ به تنش Kramer, 1983دارد )

خشكي، تنوع ژنتيكي در بسياری از گياهان گزارش شده 

های بهنژادی برای تحمل به  تواند در برنامه است كه مي

 (.Premachandra et al., 1992تنش استفاده شود )

ساله  گياهي يك (L. oriandrum sativumCگشنيز )

( Umelliferae/ Apiaeaeبوده كه به خانوادة چتريان )

تعلق دارد و از موارد استفادة آن به ادويه در آشپزی، 

 يعو صنا يدني، نوشيشيآرا و لوازم سازیعطر صنايع

. (Diederichsen, 1996توان اشاره كرد ) يي ميدارو

های سبز  های مختلف اين گياه اعم از بذر و اندام سمتق

آن در نقاط مختلف جهان برای كاربردهای دارويي از 

شود  يي استفاده مياشتها كمهاضمه و ‌جمله سوء

(Blumenthal et al., 2000 چرخۀ سريع زيست اين .)

گياه به آن اجازة سازگار شدن به فصول رشدی مختلف و 

ای از شرايط را ‌دامنۀ گسترده همچنين توانايي رشد در

طور ‌. گشنيز به(Mengesha et al., 2011دهد ) مي

خشك ايران و ديگر ‌ای در مناطق خشك و نيمه گسترده

نقاط جهان مانند چين و هند رشد و توسعه پيدا كرده 

(. گشنيز در Ghamarnia & Daichin, 2013است )

افي ای و پيش از به ساقه رفتن به آب ك مرحلۀ گياهچه

نياز دارد ولي در زمان رفتن به ساقه اين گياه به شدت به 

خشكي تحمل نشان خواهد داد و به همين دليل است 

هايي كه اقليم  كه گشنيز در هندوستان و ديگر كشور

 Luayza etشود ) ديم كشت مي صورت بهخشكي دارند 

al., 1996.) 

هدف از انجام اين آزمايش، بررسي پاسخ و سازگاری 

های مختلف گشنيز بومي ايران از لحاظ برخي  توده

شناختي و  صفات پديدشناختي )فنولوژيكي(، ريخت

فيزيولوژيكي، در شرايط تنش خشكي پايان فصل و تنش 

 خشكي تدريجي بود.

 

 ها مواد و روش

های  به منظور بررسي ميزان تحمل و سازگاری توده

ه گشنيز بومي ايران به تنش خشكي، شمار پانزده توده ك

(، 5از بانك ژن گياهي ملي ايران تهيه شده بودند )جدول 

های كامل  در سه آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك

در مزرعۀ  5932-39تصادفي با سه تكرار در سال زراعي 

تحقيقاتي دانشگاه تربيت مدرس به مدت پنج ماه در طي 

فصل رشد گياه گشنيز آزمايش شدند. پس از عمليات 

mهای آزمايشي به مساحت  رتتهيۀ زمين، ك
تهيه  5 2

 & Dyulgerovشده و بر پايۀ تحقيقات پيشين )

Dyulgerova, 2013 كشت با تراكم )cm
انجام  98×51 2

شد. روش آبياری و اعمال تنش به صورتي بود كه در 

آزمايش اول مربوط به آبياری معمولي، آبياری در زمان 

گياه  درصد آب در دسترس 18رسيدن رطوبت خاك به 

(PAW)5  انجام شده و در آزمايش دوم مربوط به تنش

صورت ‌باره، آبياری تا هنگام آغاز تشكيل ميوه به يك

ين مرحلۀ آبياری قطع شد و در ازا پسمعمولي انجام و 

آزمايش سوم مربوط به تنش تدريجي، در مرحلۀ اول، از 

دهي تا آغاز تشكيل ميوه، آبياری هنگامي ‌زمان ساقه

رسيده  PAWدرصد  98كه رطوبت خاك به انجام شد 

ين مرحله، آبياری قطع شد. صفات ازا پسبود و 

شده در اين آزمايش عبارت بودند از: شمار روز ‌گيری اندازه

دهي، شمار روز تا  دهي، شمار روز تا پايان گل تا گل

رسيدن ميوه، شمار روز تا برداشت، شمار برگ پايه، 

قه، ارتفاع بوته در زمان ها نسبت به سا متوسط زاويۀ برگ

(، شمار شاخه در هر g(، وزن خشك بوته )cmبرداشت )

بوته، شمار چتر در هر بوته، شمار ميوه در هر بوته، وزن 

(، شاخص برداشت g(، عملكرد ميوه در بوته )gهزارميوه )

(HI)2)های برگ، ميزان  ، ميزان سبزينه )كلروفيل

ت نسبي )درصد( و محتوای رطوب 9های ميوه اسانس

(RWC)7 ( )درصد( گياهRitchie & Nguyen, 1990.) 

مانده، شمار ‌های پايۀ باقي صفات زاويه و شمار برگ

در مرحلۀ پايان  RWCو  برگهای  چتر، ميزان سبزينه

 گيری شدند.  دهي و در زمان اوج تنش اندازه گل
 

                                                                               
1. Plant Available Water 

2. Harvest Index 
3- Essential Oil 

4. Relative Water Content  
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 . كد و شمارة پانزده تودة گشنيز بومي ايران5جدول 
Table 1. Gen bank code and number of Iranian 15 

endemic coriander population 
Gen bank code No. Gen bank code No. 

TN-59-230 P9 Commercial P1 

TN-59-306 P10 TN-59-10 P2 
TN-59-347 P11 TN-59-36 P3 

TN-59-353 P12 TN-59-80 P4 

TN-59-357 P13 TN-59-157 P5 
TN-59-422 P14 TN-59-158 P6 

TN-59-450 P15 TN-59-160 P7 
  TN-59-164 P8 

 

و رشد  ةدر طول دور كشتزاربرداری از ‌پس از داده

واريانس،  ۀمربوط به تجزي های هبررسي برقراری فرضي

ز غا آ واريانس مركب چند متغيره به چهار ۀ تجزي در 

و  9، اثر هتلينگ2، لاندای ويلكس5اثر پيلای روش

 برایانجام شده و سپس  7ين ريشۀ رویتر بزرگ

 ۀبه تنش، تجزيبررسي تنوع جمعيت در پاسخ دادن 

و  صفات صورت گرفت تك تكواريانس مركب برای 

 5نيز بر پايۀ رابطۀ  1همچنين شاخص شدت تنش

(Fisher & Maurer, 1978:محاسبه شد ) 

(5                                     )       s

p

Y
SI 1

Y
  

كه در آن 
sY  و

pY  به ترتيب ميانگين ارزش همۀ

ها برای هر صفت در شرايط تنش و بدون تنش  ژنوتيپ

های  برای همۀ صفات، واريانس و ضريب ازآن پسهستند. 

پذيری عمومي و  تغييرات فنوتيپي و ژنوتيپي، وراثت

درصد پيشرفت ژنتيكي محاسبه شد. برای تعيين 

نس بالا در شرايط بدون های با عملكرد و ميزان اسا توده

ی مربوط به بعد سهتنش و همراه با تنش، از نمودار 

استفاده شد.  6وری شاخص ميانگين هندسي بهره

، SPSS (ver.18)ی افزارها نرمها توسط  وتحليل داده يهتجز

 SAS (ver 9.1.3) وExcel (ver. 2007) .صورت گرفت 

 

 نتايج و بحث
 اه واریانس و مقایسۀ میانگین ۀتجزی

نتايج ناشي از تجزيۀ واريانس مركب چند متغيره نشان 

داد كه هم منابع تغيير در هر چهار روش در سطح 

(. بنابراين 2دار هستند )جدول  درصد معني 5احتمال 

كم در يك صفت با يكديگر ‌ها دست ها و توده آزمايش

 داری داشتند. اختلاف معني

 
 های گشنيز ي در تودهموردبررسفات . تجزيۀ واريانس چند متغيره برای ص2جدول 

Table 2. Multivariate analysis of variance for studied traits in coriander populations 

Statistic value df error Statistic Source of variation 

1.538** 140 Pillai's Trace 

Experiment 
0.02** 138 Wilks' Lamda 

21.36** 136 Hotelling's Trace 
19.95** 70 Roy's Largest Root 
2.27** 444 Pillai's Trace 

Error 1 0.039** 397.74 Wilks' Lamda 
5.133** 404 Hotelling's Trace 
2.391** 74 Roy's Largest Root 
5.44** 1148 Pillai's Trace 

Population 0.00** 763 Wilks' Lamda 
35.813** 940 Hotelling's Trace 
21.567** 82 Roy's Largest Root 
6.928** 1344 Pillai's Trace 

Experiment × Population 0.00** 1023.31 Wilks' Lamda 
2.375** 1074 Hotelling's Trace 
6.009** 84 Roy's Largest Root 

 .Significant at 1% level of probability **                                    .درصد5دار در سطح احتمال  معني **

 

 
1. Pillai's Trace  
2. Wilks' Lamda  
3. Hotelling's Trace  
4. Roy's Largest Root  
5. Stress Index  
6. Geometric Mean Productivity  
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تجزيۀ واريانس مركب تك متغيره برای همۀ  نتايج

متغير همراه  عنوان بهصفات با در نظر گرفتن شمار بوته 

 جز بهها از لحاظ همۀ صفات  نشان داد كه ميان آزمايش

دهي، ميانگين شمار ميوه در هر  صفات شمار روز تا گل

داری وجود  های برگ اختلاف معني چتر و ميزان سبزينه

ر متقابل توده در آزمايش نيز برای همۀ (. اث9دارد )جدول 

دهي و وزن هزارميوه  شمار روز تا پايان گل جز بهصفات 

در صفات شمار روز تا  جز بهدار بود. بدين معني كه  معني

های مختلف به  دهي و وزن هزارميوه، پاسخ توده پايان گل

تنش با يكديگر متفاوت بوده است. تنش خشكي در همۀ 

دهي، شمار برگ پايۀ  روز تا گلشمار  جز بهصفات 

 RWCمانده در زمان اوج تنش، ميزان سبزينۀ برگ، ‌باقي

داری شده بود )جدول  و ميزان اسانس باعث كاهش معني

ها در صفت  دار نشدن اختلاف آزمايش (. دليل معني7

توان نزديك بودن فاصلۀ زماني  دهي را مي شمار روز تا گل

وز( بيان كرد كه در ر 58±96/8دهي ) دهي تا گل ساقه

اين مدت زمان كوتاه تنش واردشده بر آزمايش تنش 

ها نداشته است. در  ي بر بوتهتوجه ير شايانتأثتدريجي 

ها در  اين صفت و صفات ديگری كه اختلاف بين آزمايش

دار نشده است، شاخص شدت تنش در هر دو  ها معني آن

ن دهندة نزديك بود‌آزمايش بسيار پايين بود كه نشان

ير ناچيز تأثميانگين آن در هر سه آزمايش و در نتيجه 

 Hsiao & Kang‌(2010) در تحقيقي ها است. تنش در آن

حساسيت رشد برگ نسبت به ريشه در شرايط ‌با بررسي‌

ها در شرايط  تنش بيان كردند كه دليل كاهش رشد برگ

های برگ بر اثر  پذيری ديوارة ياخته‌تنش، كاهش انعطاف

. اما در اين تحقيق، شمار استيل آب گياه كاهش پتانس

ير تنش قرار نگرفت بنابراين تأثمانده تحت ‌برگ پايۀ باقي

دهي به بعد  های پايه از مرحلۀ ساقه احتمال شمار برگ‌به

كند. در مورد صفات شمار روز تا پايان  تغييری نمي

دهي، شمار روز تا رسيدن ميوه و شمار روز تا برداشت  گل

ها،  يك از آن يچهي مشاهده شد و در وضعيت همسان

ها همراه با تنش با هم اختلاف  ميانگين آزمايش

داری نداشتند ولي از آزمايش بدون تنش كمتر  معني

های هر دو آزمايش  SIدر اين صفات  در ضمنبودند. 

همراه با تنش بسيار نزديك به هم بودند. بدين معني كه 

د خود را گياه برای حفظ بقای خود، طول دورة رش

كاهش داده و همين موضوع در صفات ارتفاع بوته، وزن 

يرگذار بوده است تأثخشك بوته و شمار شاخه در بوته نيز 

ها همراه  دار اين صفات در آزمايش و باعث كاهش معني

، Mazinani et al. (2013)با تنش شده بود. در آزمايش 

تحت  Tritium boeotiumهای  ارتفاع بوته در جمعيت

داری را از خود نشان  ير تنش خشكي كاهش معنيثتأ

اند. با توجه به كاهش ارتفاع بوته در اثر تنش،  داده

به دليل جذب شدن مواد غذايي توان گفت كه  مي

محلول، محدوديت دسترسي به آب، محدوديت  صورت به

شود كه همين موضوع  در همۀ منابع غذايي را شامل مي

شد گياه و در نتيجه منجر به كوتاه شدن طول دورة ر

 Mohammadi etشود ) كاهش ارتفاع و عملكرد بوته مي

al., 2006 البته در مورد صفت ارتفاع بوته، هر سه .)

داری داشتند و آزمايش  آزمايش با هم اختلاف معني

ای بودن تنش و كاهش  تنش تدريجي به دليل دو مرحله

دهي، كمترين  رطوبت در دسترس در هنگام ساقه

را داشت. در صفت وزن خشك بوته، ميانگين  ميانگين

باره بود  آزمايش تنش تدريجي كمتر از آزمايش تنش يك

دار نشد. اختلاف آزمايش بدون  ولي اين اختلاف معني

ها همراه با تنش در صفات ارتفاع و وزن  تنش و آزمايش

با  زمان همخشك بوته، بيانگر اين موضوع است كه گياه 

ويشي و افزايش وزن خشك خود تشكيل ميوه، به رشد ر

تواند در اين  دهد و تنش در اين مرحله مي نيز ادامه مي

يرگذار باشد. آزمايش بدون تنش و تنش تأثصفات 

باره از لحاظ شمار شاخه در بوته با هم اختلاف  يك

داری نداشتند ولي اختلاف بين آزمايش تنش  معني

موضوع دار بود و اين  تدريجي و آزمايش بدون تنش معني

دهي به بعد  دهد كه شمار شاخه از هنگام ميوه نشان مي

احتمال شمار آن از زمان ‌كند و به ديگر تغيير نمي

شود. در نوعي گياه مرتعي به نام  دهي كنترل مي ساقه

Eragrostis curvula داری برای صفات  كاهش معني

شمار شاخه و وزن خشك بوته در شرايط تنش مشاهده 

(. كاهش متوسط Colom & Vazzana, 2002شده است )

ها نسبت به ساقه در شرايط تنش باعث كاهش  زاويۀ برگ

سطح تماس آفتاب با برگ شده كه نوعي عمل تدافعي 

است تا از تبخير و تعرق بيشتر جلوگيری شود. در مورد 

داری  اين صفت، هر سه آزمايش با هم اختلاف معني
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ی گياه در ها رسد برگ كه به نظر مي یطور بهداشتند 

دهند.  باره زاويۀ كمتری را با ساقه تشكيل مي تنش يك

باره اختلاف  ها تنش تدريجي و تنش يك در آزمايش

داری برای صفات شمار دانۀ هر بوته، شمار چتر هر  معني

بوته، وزن هزارميوه و عملكرد هر بوته مشاهده نشد. 

مربوط به صفات عملكرد ميوه، شمار  SIبيشترين ميزان 

ه و شمار چتر در هر بوته بود و اين موضوع ميو

ير زياد تنش بر اين صفات است. شاخص تأثدهندة ‌نشان

برداشت در شرايط تنش كاهش پيدا كرده بود ولي به 

دليل كمتر شدن رشد رويشي و در نتيجه كاهش بيشتر 

وزن خشك بوته در آزمايش تنش تدريجي و همچنين به 

كرد ميوه در دو آزمايش دار نبودن اختلاف عمل دليل معني

همراه با تنش، اين كاهش در شاخص برداشت در 

باره بيشتر از آزمايش تنش تدريجي  آزمايش تنش يك

باره، رشد رويشي و وزن  بود. بنابراين در تنش يك

شود بدون اينكه به افزايش  گياه بيشتر مي خشك

نيز  SIعملكرد ميوه منجر شود. در اين صفت ميزان 

ره بيشتر از تنش تدريجي بود لذا تنش با در تنش يك

ير تأثباره  با شدت بيشتری بر آزمايش تنش يك

های  گذاشته است. برخلاف صفات ديگر، ميزان اسانس

داری داشته و در  ميوه در شرايط تنش افزايش معني

آزمايش تنش تدريجي نيز ميزان اسانس بيشتر از 

دار  نيباره بوده اما اختلاف اين دو آزمايش مع تنش يك

نيز به دليل افزايش اين صفت در  SIنبود. مقدار منفي 

شرايط تنش است. در گياه علف ليمو نيز افزايش 

داری در ميزان اسانس در شرايط تنش خشكي، ‌معني

 & Sangwanدر مقايسه با شاهد مشاهده شده است )

Farooq, 1994.) 

 
 تودة گشنيز بومي ايران ي در پانزدهموردبررس. تجزيۀ واريانس مركب صفات 9جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for studied traits in 15 Iranian endemic coriander populations 
Branch  

number  
per plant 

Plant  

dry  
weight 

Plant  

height 
Longest leaf  

angle relative  
to stem 

Basal  

leaf 
number 

Days  

to  
harvest 

Days  

to end of  
flowering 

Days  

to  
ripening 

Days  

to 
flowering 

Source of  

variation 
3.39 ns 3.57ns 84.00 176.97ns 0.39 ns 4.34 ns 24.50 ns 4.19 ns 20.08 ns Covariate 

100.87 ns 343.82** 1435.97** 4758.19** 245.67** 1872.44** 210.47** 1027.05** 30.58 ns Experiment 
21.27** 11.10* 36.88 ns 117.10 ns 99.98** 22.11 ns 25.44 ns 24.73 ns 43.26** Error 1 
30.40** 106.23** 388.43** 683.29** 37.49** 286.23** 356.60** 36.72** 573.04** Population 
4.94* 27.08** 80.63** 375.22** 20.00** 30.74* 18.08 ns 26.74* 22.94** Experiment × Population 
3.07 4.54 39.26 70.42 8.84 16.88 17.94 14.94 11.24 Error 2 
 

 . تجزيۀ واريانس مركب صفات موردبررسي در پانزده تودة گشنيز بومي ايران9ادامۀ جدول 

Table 3 continued. Combined analysis of variance for studied traits in 15 Iranian endemic coriander populations 
Relative  

water  

content 
Essential  

oil 
SPAD  

Chlorophyll 
Harvest  

index 
Fruit  
yield  

per plant 

1000  
fruit  

weight 

Fruit  
number  

per plant 

Umbel  
number  

per plant 
Source of variation 

-- -- 0.40 ns 38.37 ns 2.00 ns 0.45 ns 76 ns 4210 ns Covariate 
619.48 ns 0.0020* 13.64ns 3259.13** 2214.16** 182.73** 10071525** 63036** Experiment 
591.52** 0.0003 ns 28.60* 29.06 ns 8.80 ns 2.84 ns 104147.07** 3628* Error 1 
268.92** 0.0010** 192.96** 769.44** 48.13** 16.23** 557525.45** 7507** Population 
221.42** 0.0004** 44.01** 324.99** 58.72** 7.36 ns 329580.07** 1211 ns Experiment × Population 

44.45 0.0002 9.87 21.68 4.94 4.98 32573.43 1231 Error 2 
 .and ns: are significant at 1%, 5% and not significant * ,**                             .دار درصد و غير معني1درصد، 5دار در سطح احتمال  معني :ns**، *و 

 
 درصد1درصد و 5در سطح احتمال  LSDباره و تنش تدريجي به روش  های بدون تنش، تنش يك . مقايسۀ ميانگين آزمايش7جدول 

Table 4. Comparison means of well watered, stressed at one step and gradually stressed experiments at 1% and 5% 

levels of probability using least significance difference (LSD) method 

Branch  

number  
(No.) 

Plant  
dry  

weight  

(g) 

Plant  

height  
(cm) 

Longest  
leaf angle  

relative to stem  

(°) 

Basal  
leaf  

number  

(No.) 

Days  
to  

harvest  

(d) 

Days  
to end of  

flowering 

(d) 

Days  
to  

ripening  

(d) 

Days  
to  

flowering  

(d) 
Experiment 

12.41 a 12.37 a 48.29 a 64.21 a 8.87 a 101.59 a 77.83 a 24.11 a 67.01 a Well watered 
10.25 a 7.25 b 42.43 b 42.56 c 4.99 a 90.81 b 75.19 b 15.93 b 67.36 a One step stressed 
9.56 ab 6.15 b 37.12 c 51.07 b 4.37 a 89.84 b 73.57 b 15.56 b 68.68 a Gradually stressed 

2.38 1.72 3.13 5.58 5.16 2.43 2.60 2.57 3.39  LSD 0.05% 

3.60 2.60 4.75 8.46 7.81 3.67 3.94 3.89 5.14 LSD 0.01% 
17.41 41.38 12.15 33.71 43.78 10.61 3.39 33.92 0.52 One step stress intensity 
22.98 50.31 23.14 20.46 50.71 11.57 5.47 35.48 -1.97 Gradually stress intensity 



 5931تابستان ، 2 ة، شمار74 ةايران، دورباغباني علوم  922

 
  LSDباره و تنش تدريجي به روش  های بدون تنش، تنش يك . مقايسۀ ميانگين آزمايش7ادامۀ جدول 

 درصد1درصد و 5در سطح احتمال 
Table 4 continued. Comparison means of well watered, stressed at one step and gradually stressed experiments at 1% 

and 5% levels of probability using least significance difference (LSD) method 

Experiment
 

Umbel 
number 
per plan 

(No.)
 

Fruit 
number 
per plant 

(No.) 

1000 
fruit 

weight 
(g) 

Fruit 
yield 

per plant 
(g) 

Harvest 
index 
(%) 

SPAD 
Chlorophyll 

Essential 
oil 
(%) 

Relative 
water 

content 
(%) 

Well watered 137.65 a 1418.52 a 12.19 a 17.09 a 56.00 a 13.48 a 0.031 b 69.39 a 
One step stressed 77.52 b 623.56 b 8.39 b 4.95 b 39.10 c 12.76 a 0.039 a 64.42 a 
Gradually stressed 70.73 b 560.36 b 8.43 b 4.59 b 43.60 b 13.84 a 0.043 a 62.13 a 
LSD 0.05% 31.07 166.48 0.87 1.53 2.78 2.76 0.01 12.55 
LSD 0.01% 47.07 252.21 1.32 3.32 4.21 4.18 0.02 19.00 
One step stress intensity 43.68 56.04 31.16 71.04 30.15 5.28 -25.10 6.69 
Gradually stress intensity 48.61 60.50 30.87 73.12 22.15 -2.73 -40.19 10.00 

 .Similar letters indicate not significant difference                                                     .دار است دهندة نبودن اختلاف معني‌شانحروف همسان ن

 

پذیری  ، ژنوتیپی، وراثتفنوتیپیهای تغییرپذیری  ضریب

 و پیشرفت ژنتیکی مورد انتظار

وتيپي و فنوتيپي، های ژن مقادير واريانس 1-4های  جدول

پذيری ‌های تغييرپذيری ژنوتيپي و فنوتيپي، وراثت ضريب

عمومي و درصد پيشرفت ژنتيكي مورد انتظار با شدت 

های بدون  درصد را به ترتيب برای آزمايش 1انتخاب 

دهند.  باره و تنش تدريجي نشان مي تنش، تنش يك

پذيری  شود، بيشترين وراثت گونه كه ملاحظه مي همان

مي در آزمايش بدون تنش مربوط به صفت شمار عمو

بود كه اين صفت    درصد 08/34ميوة هر بوته با ميزان

بيشترين ضريب تغييرپذيری فنوتيپي و ژنوتيپي و 

همچنين بيشترين واريانس فنوتيپي و ژنوتيپي را به خود 

پذيری ‌اختصاص داد. همچنين، كمترين ميزان وراثت

(. 1رصد( بود )جدولد59)RWC عمومي مربوط به صفت 

های تغييرپذيری ژنوتيپي و  اختلاف بسيار كم ضريب

( و همچنين 5/5فنوتيپي در صفت شمار ميوة هر بوته )

يرپذيری تأثييدكنندة تأپذيری بالای اين صفت  وراثت

به تفاوت ، RWC كمتر از محيط بود ولي در مورد صفت

و های تغييرپذيری ژنوتيپي ‌های ضريب بالای مقدار نسبت

پذيری پايين اين صفت مبين  ( و وراثت10/6فنوتيپي )

محاسبۀ  .استيرپذيری بالای اين صفت از محيط تأث

تواند در  پذيری همراه با درصد پيشرفت ژنتيكي مي وراثت

يل به دلانتخاب بهترين ژنوتيپ بسيار سودمند باشد 

های با اثر  ينكه درصد پيشرفت ژنتيكي ميزان ژنا

(. Johnson et al., 1955دهد ) يافزايشي را نشان م

بيشترين درصد پيشرفت ژنتيكي مورد انتظار با شدت 

درصد افراد جامعه مربوط به صفت ميزان  1انتخاب 

درصد( بود. بدين معني كه  59/65های ميوه ) اسانس

ها در  تواند به دليل افزايشي بودن تأثير ژن انتخاب مي

 پيشرفت درصد باشد. كمترين مؤثربهبود اين صفت 

 درصدRWC (38/1 ) به مربوط نيز انتظار مورد ژنتيكي

 بودن پايين توان مي را ميزان اين بودن كم دليل و بود

 از صفت اين يرپذيریتأث نتيجه در و عمومي پذيری وراثت

 اين برای بهنژادی های برنامه در بنابراين. كرد بيان محيط

 .شود استفاده نتاج آزمون از كه است لازم صفت

 در بالا عمومي پذيری‌وراثت رغم‌به كه شد شاهدهم

 ميزان بوته، در ميوه عملكرد و بوته در ميوه شمار صفات

 ديگر صفات برخي از ها‌آن انتظار مورد ژنتيكي پيشرفت

 بود كمتر بوته خشك وزن و ميوه های اسانس ميزان مانند

 و ژنتيكيصورت  به بيشتر صفات اين احتمال‌به بنابراين

 در لذا. شوند مي كنترل غالبيت اثر با های ژن توسط

 بيشتر عملكرد به رسيدن برای بهنژادی های برنامه

 گزينش يا و دورگ )هيبريد( بذر توليد رويكرد از توان مي

 Meena et تحقيق در .كرد استفاده نتاج آزمون با همراه

al. (2013) پذيری وراثت گشنيز، های جمعيت تنوع روی 

 ارتفاع دهي، گل تا روز شمار صفات یبرا بالايي عمومي

 ميزان و ميوه عملكرد ميوه، شمار چتر، شمار بوته،

 اين تحقيق در صفات اين كه شد مشاهده سبزينۀ برگ

 نشان بالاييبه نسبت يا  و بالا عمومي پذيری وراثت نيز

 .دادند

 و بيشترين( 6 جدول) باره يك تنش آزمايش در

 به مربوط ترتيب به يعموم پذيری وراثت ميزان كمترين

 رسيدن تا روز شمار و( درصد 97/30) برداشت شاخص

 ترتيب به صفات اين در همچنين و بود( درصد 61/56)

( 07/54) بالاييبه نسبت  تفاوت و (99/8) كمتر تفاوت

 فنوتيپي و ژنوتيپي تغييرپذيری های‌ضريب مقدار در
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 و سبزينۀ برگ ميزان آزمايش اين در .شد  مشاهده

 انتظار مورد ژنتيكي پيشرفت دو هر برداشت صشاخ

 گفت توان مي برداشت شاخص مورد در و داشتند بالايي

 دارای های ژن با و ژنتيكيصورت  به بيشتر صفت اين كه

 بهبود در تواند مي گزينش و شود مي كنترل افزايشي اثر

پذيری بالا و درصد پيشرفت  وراثت .باشدمؤثر  صفت اين

پايين در صفت عملكرد  به نسبتار ژنتيكي مورد انتظ

كنندة اين ‌های كنترل ميوه بيانگر وجود اثر غالبيت در ژن

صفت است. بنابراين توليد رقم دورگ برای بهبود عملكرد 

 شود. باره توصيه مي ميوه در شرايط تنش يك

( بيشترين 4در آزمايش تنش تدريجي )جدول

پذيری عمومي مربوط به صفت شاخص برداشت ‌وراثت

درصد( و كمترين ميزان آن مربوط به صفت  67/30)

های  و همچنين تفاوتدرصد( بود  94/3شمار چتر )

و فنوتيپي بيانگر  ژنوتيپي تغييرپذيری های ضريب

بيشترين  .استزياد اين صفات از محيط  يرپذيریتأث

پيشرفت ژنتيكي مورد انتظار در اين آزمايش  ميزان

(، وزن خشك بوته درصد 588ميوه ) شمارمربوط به 

( درصد 45/02( و عملكرد كل بوته )درصد 06/39)

تواند برای بهبود اين صفات  بود. بنابراين گزينش مي

مند باشد. اما در مورد  در شرايط تنش تدريجي سود

پذيری و درصد ‌های ميوه به دليل وراثت اسانس

پيشرفت ژنتيكي پايين، توليد رقم دورگ و يا گزينش 

  خواهد بود.  مؤثرترنتاج به كمك آزمون 
 

 پذيری عمومي و درصد پيشرفت ژنتيكي  های تغييرپذيری ژنوتيپي و فنوتيپي، وراثت اجزای واريانس، ضريب . مقادير1جدول 
 در آزمايش بدون تنش های گشنيز ي در تودهموردبررسبرای صفات 

Table 5. Variance component, genotypic and phenotypic coefficient of variation, broad sense heritability and 
expected genetic gain values of studied traits in coriander populations in well watered experiment 

Traits 
Genotypic  
variance 

Phenotypic  
variance 

Genotypic  
coefficient  
of variation 

Phenotypic  
coefficient  
of variation 

Broad sense  
heritability  

(%) 

Expected  
genetic gain  

(%) 
Days to flowering 71.34 83.63 12.147 14.25 85.63 23.20 
Days to ripening 17.68 82.51 17.20 36.00 21.56 17.15 
Days to end of flowering 45.20 64.59 9.50 12.24 70.12 14.85 
Days to harvest 24.77 53.58 5.51 29.12 46.45 9.05 
Basal leaf number 25.01 129.55 48.12 10.90 19.10 42.59 
Longest leaf angle relative to stem 121.45 222.30 17.17 140.00 55.21 23.16 
Plant height 107.37 134.40 21.16 24.00 80.23 40.35 
Plant dry weight 31.88 35.93 46.00 49.01 89.56 56.47 
Branch number per plant 5.89 9.38 20.12 25.23 63.09 21.36 
Umbel number per plant 1461.54 2396.43 28.30 36.25 61.24 40.51 
Fruit number per plant 209741.6 216098.3 32.14 33.24 97.80 43.07 
1000 fruit weight 3.23 7.87 15.16 23.15 41.87 8.79 
Fruit yield per plant 43.30 48.16 39.50 41.43 90.23 33.45 
Harvest index 44.74 99.84 12.70 18.21 45.16 14.04 
SPAD Chlorophyll 16.36 25.22 30.57 30.56 65.41 34.07 
Essential oil 0.0001 0.0003 42.36 60.70 49.67 61.13 
Relative water content 6.51 50.08 3.54 10.12 13.00 5.90 
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 باره در آزمايش تنش يك های گشنيز ي در تودهموردبررسبرای صفات 
Table 6. Variance component, genotypic and phenotypic coefficient of variation, broad sense heritability and 
expected genetic gain values of studied traits in coriander populations in one step water stressed experiment 

Trait 
Genotypic  
variance 

Phenotypic  
variance 

Genotypic  
coefficient of 
variation (%) 

Phenotypic  
coefficient of 
variation (%) 

Broad sense  
heritability 

(%) 

Expected  
genetic  

gain (%) 
Days to flowering 74.29 82.60 13.12 14.12 90.25 25.13 
Days to ripening 4.04 24.74 13.41 31.25 16.65 10.49 
Days to end of flowering 45.42 59.13 9.66 48.51 77.15 16.18 
Days to harvest 40.95 64.42 7.44 9.16 64.25 11.57 
Basal leaf number 3.85 14.06 39.00 4.21 27.35 42.37 
Longest leaf angle relative to stem 130.29 204.21 27.91 34.37 64.45 44.13 
Plant height 24.03 81.35 12.16 21.53 30.36 12.94 
Plant dry weight 7.90 13.08 39.15 50.66 60.12 62.05 
Branch number per plant 1.49 4.55 12.17 5.25 31.15 14.05 
Umbel number per plant 243.47 1474.82 20.61 464.22 17.16 16.85 
Fruit number per plant 36706.65 101331.8 31.54 754.21 36.34 38.09 
1000 fruit weight 2.30 8.43 18.62 35.00 27.16 19.41 
Fruit yield per plant 1.39 7.75 24.41 39.41 18.14 20.77 
Harvest index 205.33 210.36 37.17 37.50 98.34 74.49 
SPAD Chlorophyll 41.19 47.14 50.63 54.73 87.16 96.83 
Essential oil 0.0001 0.0003 28.14 43.67 41.17 36.67 
Relative water content 90.84 125.37 15.32 17.17 72.45 25.94 
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 در آزمايش تنش تدريجي های گشنيز ي در تودهموردبررسبرای صفات 
Table 7. Variance component, genotypic and phenotypic coefficient of variation, broad sense heritability and 

expected genetic gain values of studied traits in coriander populations in gradually water stressed experiment 

Trait 
Genotypic  

variance 

Phenotypic  

variance 

Genotypic  

coefficient of  
variation (%) 

Phenotypic  

coefficient of  
variation (%) 

Broad sense  

heritability  
(%) 

Expected  

genetic  
gain (%) 

Days to flowering 74.21 86.89 13.71 14.45 85.14 23.88 

Days to ripening 1.71 12.22 8.80 5.71 14.15 20.47 

Days to end of flowering 30.92 51.79 8.14 10.63 60.16 12.03 
Days to harvest 30.84 45.10 6.66 9.10 68.50 10.53 

Basal leaf number 3.68 10.57 44.00 74.00 35.25 53.33 

Longest leaf angle relative to stem 154.19 192.78 24.01 376.41 80.24 44.79 
Plant height 15.62 50.64 11.15 19.16 31.35 12.18 

Plant dry weight 10.95 15.28 54.50 11.01 72.42 93.86 
Branch number per plant 3.23 5.90 19.23 25.10 55.36 28.67 

Umbel number per plant 169.65 1803.74 18.37 445.16 9.37 11.63 

Fruit number per plant 128302.4 153880.4 64.12 70.31 83.12 100 
1000 fruit weight 0.65 4.71 10.01 0.01 14.00 7.32 

Fruit yield per plant 5.55 9.04 51.63 65.61 61.12 82.71 

Harvest index 221.40 226.81 234.73 332.14 98.36 69.41 
SPAD Chlorophyll 26.40 40.86 37.66 46.15 65.56 61.46 

Essential oil 0.0001 0.0003 30.51 45.65 43.87 40.10 

Relative water content 102.78 152.58 16.16 20.01 67.88 27.59 

 

كه صفت شاخص برداشت درصد پيشرفت  ييازآنجا

بالايي در هر سه آزمايش داشت  به نسبتژنتيكي 

بنابراين برای بهبود اين صفت در شرايط تنش، 

باشد.  مؤثرتواند  گزينش در شرايط بدون تنش نيز مي

خص شده است كه های پيشين مش‌بر پايۀ بررسي

پذيری عمومي عملكرد دانه  واريانس ژنوتيپي و وراثت

يابد  طورمعمول در شرايط تنش، كاهش مي‌به

(Banziger & Cooper, 2001و به نظر مي )  رسد كه

همبستگي ژنتيكي برای عملكرد دانه با افزايش شدت 

( كه اين Banziger et al., 1997يابد ) تنش، كاهش مي

شود.  مشاهده مي 1-4های  ر جدولي دخوب بهموضوع 

پذيری عمومي عملكرد دانه  واريانس ژنوتيپي و وراثت

در آزمايش تنش تدريجي بيشتر از تنش يكباره است و 

ير بيشتر تنش بر آزمايش تأثممكن است دليل آن 

 تنش يكباره باشد.

 

های میوه بر  ی عملکرد و اسانسبعد سههای  نمودار

 GMPپایۀ شاخص 

های با عملكرد و ميزان اسانس بالا در  توده برای تعيين

ی بعد سهشرايط بدون تنش و همراه با تنش، از نمودار 

( استفاده شد. در اين بررسي به دليل همبستگي 5)شكل 

GMP ،5های  بالای شاخص
STI وMP

و يكسان بودن  2
                                                                               
1. Stress Tolerance Index 

، تنها STIو  GMPها توسط دو شاخص  بندی توده طبقه

 GMP ،STIت. مقادير استفاده شده اس GMPاز شاخص 

های با عملكرد بالا در  توانند در تعيين ژنوتيپ مي MPو 

توان بيشتری  GMPهر دو شرايط، استفاده شوند و 

و  Aهای گروه  در جداسازی ژنوتيپ MPنسبت به 

دارد،  YSو  YPهمچنين حساسيت كمتری به مقادير 

شود كه اختلاف بين  هنگامي استفاده مي MPبنابراين 

YP  وYS ( بالا باشدFarshadfar & Elyasi, 2012 در .)

های تحمل به خشكي در شرايط مختلف  تحقيقي شاخص

، STIهای  محيطي بررسي و مشخص شد كه شاخص

MP  وGMP های پر  بيشترين كارايي را در شناسايي رقم

عملكرد در هر دو شرايط بدون تنش و همراه با تنش 

. تحقيق ديگری در (Sio-Se Mardeh et al., 2006دارند )

های گندم دوروم انجام شده  بررسي تحمل به خشكي رقم

بندی يكساني را  طبقه GMPو  STIو در آن، دو شاخص 

ها از  های نشان دادند و هر دو اين شاخص برای رقم

بهتر بودند  Aهای گروه  در شناسايي رقم SSIشاخص 

(Guendouz et al., 2012.) 

ربوط به عملكرد ( كه مA -5با توجه به شكل )

های شمارة  توده، استباره  ميوه در آزمايش تنش يك

 58قرار گرفتند و تودة شمارة  Aدر گروه  51و  9و  2

، با عملكرد متوسط در GMPرغم داشتن بيشترين ‌به
 

2. Mean Productivity 
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قرار گرفت. بنابراين دليل بالا  Bشرايط تنش در گروه 

، بالا بودن 58بودن اين شاخص در تودة شمارة 

( B -5ر شرايط بدون تنش بود. در شكل )عملكرد د

تدريجي  عملكرد ميوه در آزمايش تنشكه مربوط به 

 Aدر گروه 51و  4و  7و  2و  5های شمارة  ، تودهاست

 به نسبت GMPها  قرار گرفتند و همچنين اين توده

كارايي خوبي  GMPبالايي داشتند. بنابراين، شاخص 

ميوه داشته  ها برای صفت عملكرد بندی توده در طبقه

است. لذا برای كشت گياه گشنيز به منظور توليد ميوه 

و بذر در مناطقي كه خشكي شديد انتهای فصل در 

با داشتن بيشترين  2ها وجود دارد تودة شمارة  آن

(، و A-5باره )شكل  عملكرد در شرايط تنش يك

دهي با خشكي  كه گياه پيش از مرحلۀ گل يدرصورت

 تواند توصيه شود.  مي 7ة شمارة رو خواهد شد، تود‌روبه

ی برای ميزان اسانس در بعد سهبر پايۀ نمودار 

 Aدر گروه  58باره، تنها تودة شمارة  آزمايش تنش يك

ها بيشتر بود  آن نيز از همۀ توده GMPقرار داشت و 

در شرايط بدون تنش ميزان  4(. تودة شمارة C -5)شكل 

داشته ولي در  58اسانس بالاتری نسبت به تودة شمارة 

رويارويي با تنش ميزان اسانس آن كاهش يافته و موجب 

 -5گشته است )شكل  Bقرار گرفتن اين توده در گروه 

C همچنين نتايج آزمايش تنش تدريجي نشان داد كه .)

قرار گرفتند و مقادير  Aدر گروه  9و  58های شمارة  توده

اخص را نيز داشتند. در نتيجه ش GMPبالايي از  به نسبت

GMP تواند  های ميوه نيز مي ی صفت ميزان اسانسبرا

 كارايي مناسبي داشته باشد.

(، عملكرد C -5( و )A -5های ) با توجه به شكل

در شرايط  58ميوه و ميزان اسانس در تودة شمارة 

باره به ترتيب كاهش و افزايش پيدا كرده  تنش يك

است. بنابراين در مناطقي كه تنش خشكي آخر فصل 

 صورت بهتواند  شود، اين توده مي يدی ديده نميشد

برای استفاده از ميوه و اسانس توصيه شود  دومنظوره

(، در صورت احتمال بروز B -5اما با توجه به شكل )

دهي، به دليل  تنش خشكي پيش از مرحلۀ گل

حساسيت بالا به تنش خشكي در اين مرحلۀ رشد، 

توجه به  شود. در ضمن با كشت اين توده توصيه نمي

های ميوه نيز در  (، كاهش ميزان اسانسD -5شكل )

 اين شرايط رخ داده است.

 
 

 
 

 
 

 
برای تعيين  Fernandez (1992)ی بعد سه. نمودار 5شكل 

های گشنيز بومي متحمل به تنش خشكي بر پايۀ  توده

(؛ الف و ب به GMPشاخص ميانگين هندسي عملكرد )

حاظ عملكرد ميوه در آزمايش ها از ل بندی توده ترتيب گروه

بندی  باره و تنش تدريجي؛ ج و د به ترتيب گروه تنش يك

های ميوه در آزمايش تنش  ها از لحاظ ميزان اسانس توده

 باره و تنش تدريجي يك
Figure 1. Fernandez’s (1992) three dimensional graph 

to determine drought tolerant endemic coriander 

using geometric mean product (GMP); grouping of 

populations based on fruit yield in one step water 

stressed experiment (A) and gradually water stressed 

(B), grouping of populations based on essential oil 

content in one step water stressed experiment (C) and 

gradually water stressed (D). 
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 گیری کلی نتیجه

صفات در شرايط تنش  بيشتردر اين بررسي ميزان 

خشكي كاهش پيدا كرده بود و مشاهده شد كه 

ميانگين صفت شاخص برداشت در آزمايش تنش 

ير تأثباره بود. بيشترين  تدريجي بيشتر از تنش يك

پذيری  تنش در صفت عملكرد ميوه مشاهده شد. وراثت

ومي و پيشرفت ژنتيكي مورد انتظار برای صفات عم

شمار ميوه در بوته و عملكرد بوته در آزمايش بدون 

های توليد رقم دورگ و  تنش نشان دادند كه روش

 تواند در بهنژادی اين انتخاب به همراه آزمون نتاج مي

 

باشد. شباهت پيشرفت ژنتيكي مورد انتظار  مؤثرگياه 

هر سه آزمايش نشان برای صفت شاخص برداشت در 

تواند در بهبود  داد كه انتخاب در شرايط بدون تنش مي

ي طوركل بهباشد.  مؤثراين صفت در شرايط تنش نيز 

 2ی نشان داد كه تودة شمارة بعد سههای  نتايج نمودار

به ترتيب برای عملكرد ميوه در شرايط تنش  7و 

خشكي پايان فصل و شرايط كشت ديم مناسب 

نيز برای توليد اسانس در  58شمارة هستند. تودة 

مناطق دارای آبياری معمولي و تنش پايان فصل 

 شود.  توصيه مي
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ABSTRACT 

In order to investigate drought stress tolerance and adaptation in 15 Iranian endemic coriander 

(Coriandrum sativum L.), three experiments were conducted separately through randomized complete 

block design whit three replications in field conditions. In experiments, the coriander populations were 

well watered, stressed at one step and stressed gradually, respectively. In this research, 17 phonological, 

morphological and physiological traits were measured. Results of univariate and multivariate combined 

analysis of variance showed the difference among experiments and coriander populations for drought 

tolerance. Means comparison through LSD test showed significant difference among experiments for the 

most of traits. The highest effect of drought stress was on the fruit yield. Three dimensional diagrams 

based on geometric mean productivity for fruit yield and fruit essential oil content revealed that P10 can be 

introduced for fruit and essential oil production in regions that have drought stress problem at the end of 

growth season. The highest broad sense heritability was observed for fruit number per plant in the first 

experiment and harvest index in both drought stressed experiments. By considering heritability and 

genetic gain of fruit number and fruit yield traits, production of hybrid variety can be suggested for 

improving these traits.  
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