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  مشخصات مقاله    چكيده

 ييشناسا در تواندمي آبياري مختلفشرايط تحت) .Coriandrum sativum L(گشنيزهايژنوتيپارزيابي
 عملكرد براي محيط×  ژنوتيپ برهمكنش بررسي منظوربه. باشد مفيد بالا عملكرد پتانسيل با و پايدار هايژنوتيپ
 و) E2( ملايم تنش ،)E1( نرمال آبياري شامل آبياري مختلف شرايط سه تحت گشنيز ژنوتيپ 21 گشنيز، در اسانس
 از. گرفتند قرار ارزيابي مورد تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در جداگانه طوربه) E3( شديد تنش
 سـازگاري و پايداري ارزيابي براي محيط×  ژنوتيپ برهمكنش+  ژنوتيپ اثر مدل با پلاتباي GGE آماري روش

 ثرا محيط، اثر كه داد نشان اسانس عملكرد مركب تجزيه نتايج. شد استفاده موردبررسي هايمحيط در هاژنوتيپ
 متفاوت نشواك بيانگر محيط،×  ژنوتيپ متقابل اثر بودن دارمعني. بود دارمعني محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ
 پايداري تجزيه نتايج. داشت وجود هاژنوتيپ پايداري تجزيه امكان ،روازاين و بود مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ
 كل تغييرات از درصد 4/96 پلات،باي GGE دوم و اول مؤلفه دو كه داد نشان پلاتباي GGE روش با هاژنوتيپ
 پايداري عامل دو هر ازنظر G17 ژنوتيپ آل،ايده فرضي ژنوتيپ پلاتباي بر اساس. كردند توجيه را اسانس عملكرد

. اشتد موردبررسي هايمحيط همه در بالايي عمومي سازگاري و بود هاژنوتيپ ساير از بهتر اسانس، عملكرد ميانگين و
 سازگاري با و برتر هايژنوتيپ E3 و E2 هايمحيط در G18 ژنوتيپ و E1 محيط در G9 ژنوتيپ آن، بر علاوه

 هايفاوتت توانستند و بوده بالايي تمايز قابليت داراي هامحيط كليه كه داد نشان نتايج همچنين. بودند بالا خصوصي
 و تمايز نبيشتري و بود آلايده محيط به محيط تريننزديك ملايم تنش محيط. كنند آشكار خوبيبه را هاژنوتيپ بين

  .داد نشان را بيانگري

  هاي كليدي:واژه  
  پايداري
  آلايده ژنوتيپ
  گشنيز
  اسانس عملكرد

  
: افتيدر خيتار
08/05/1399  

تاريخ پذيرش: 
04/06/1399  

  تاريخ انتشار:
  1401 بهار
52-43 ):1(15  

  مقدمه
 گياهي .Coriandrum sativum L علمي نام با گشنيز
) Apiaceae( چتريان خانواده به متعلق و سالهكي علفي،
 است شده سبب معطر تركيبات وجود و دارويي خواص. است

 تقسم. باشد دنيا سراسر در مشهور گياهان از يكي گشنيز
 يوهم اسانس. است آن ميوه و برگ گشنيز، گياه مورداستفاده

 اهميت داراي بهداشتي و آرايشي غذايي، دارويي، صنايع در
 دكاربر دارويي و غذايي صنايع در ميوه روغن و است بسزايي

 اسانس از). Volatil. 2000; Sefidkon et al., 2007( دارد

 شنج،ت اشتها، كاهش گوارش، دستگاه مشكلات رفع در گشنيز
). Volatil. 2000( شودمي استفاده اضطراب و يخوابيب

 بت،ديا ضد باكتريايي، ضد ،يدانياكسيآنت خواص همچنين
 .Burt( است رسيده اثبات به آن جهش ضد و سرطان ضد

2004; Cantore et al., 2004; Kubo et al., 2004; 
Wangensteen et al., 2004; Gallagher et al., 2003; 

Chithra and Leelamma. 2000(.  
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 يانب تغيير از وسيعي دامنه بروز باعث محيطي هايتنش
 عملكرد و رشد سرعت در تغيير تا سلول متابوليسم و ژن

 هايپژوهش نتايج). Reddy. 2004( شوندمي گياهان
 كمي و كيفي خواص كه است مطلب اين بيانگر موجود،
 تنش تأثير تحت چتريان خانواده ازجمله دارويي گياهان

 با). Zehtab-Salmasi et al., 2006( گيردمي قرار آبيكم
 نروزافزو افزايش و گشنيز دارويي و ايتغذيه اهميت به توجه
 شرايط به كه جديد هايژنوتيپ ايجاد و توليد آن، كشت

 هايروش. است اهميت حائز باشند، متحمل مختلف محيطي
 رايطش به هاژنوتيپ عملكرد پايداري بررسي براي گوناگوني
 رد هاژنوتيپ عملكرد مقايسه. اندشدهارائه مختلف محيطي
 گزينش و) تنش و تنش بدون( متفاوت محيطي شرايط
 اصلي هدف سازگارند، محيط دو هر به كه هاييژنوتيپ

 پژوهشگران). Falconer. 1990( است تحقيقات گونهنيا
 و داده انجام تنش و تنش بدون شرايط دو تحت هاييآزمايش

 پايدار و مطلوب ژنوتيپي كه اندرسيده نتيجه اين به تيدرنها
 بدهد را پاسخ بهترين شرايط دو هر در كه است

)Fernandez. 1992.(  
 ارزيابي مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ كه زماني

 هايمحيط در يكديگر با مقايسه در هاآن عملكرد شوند،مي
 در ژنوتيپ يك است ممكن. بود نخواهد يكسان مختلف
 ايرس در ولي باشد عملكرد بالاترين داراي هامحيط از تعدادي
 به. دباش داشته برتري ديگري هايژنوتيپ يا ژنوتيپ هامحيط
 فاوتمت هايمحيط در هاژنوتيپ نسبي عملكرد در كه تغييري

 ودشمي گفته محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر آيد،مي وجود به
)Jafari and Farshadfar. 2018 .(ژنوتيپ متقابل اثر  ×

 در كه است گياهان نژاديبه در مهم مسائل از يكي محيط
 اهميت داراي شدهاصلاح هايژنوتيپ معرفي و آزادسازي

 عنوانبه مختلف محيطي شرايط در ارزيابي. است فراوان
 و شده عملكرد پايداري تعيين سبب ها،محيط از اينمونه

 گزينش كمتر محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر با هايژنوتيپ
 هايروش). Shiri and Bahrampour,2015( شوندمي

 دارد ودوج محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر بررسي براي گوناگوني
 ثرا گرافيكي نمايش از استفاده با پلاتباي GGE روش كه

 كه دهدمي را امكان اين نژادگربه به محيط،×  ژنوتيپ متقابل
 عملكرد با پايداري تركيب و هاژنوتيپ پايداري يآسانبه

 اب همچنين و كرده بررسي را مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ
 و هامحيط ميان روابط توانمي روش اين از استفاده
 كرد شناسايي نژاديبه هايبرنامه در را هدف هايمحيط

)Yan et al., 2001 .(روش از GGE گندم در پلاتباي 
)Yan et al., 2001; Yan and Hunt. 2002(، شنبليله 
)Sastry et al. 2013(، سير )Batth et al. 2013(، زيره 

 كوهي آويشن ،)Rahimi and Zabet. 2015( سبز
)Pourmeidani et al. 2016(، كدو )Tiwari. 2019 (و 

 و هاژنوتيپ ارزيابي براي) Zabet et al. 2020( رازيانه
  .است شده استفاده محيطي چند هايآزمايش در هامحيط
 × ژنوتيپ متقابل اثر تجزيه پژوهش، اين اجراي از هدف 

 ارزيابي منظوربه پلاتباي GGE روش از استفاده با محيط
 تيدرنها و هامحيط و هاژنوتيپ روابط ها،محيط ها،ژنوتيپ

  .بود بالا اسانس عملكرد با پايدار هايژنوتيپ شناسايي
  

  هامواد و روش
 جداگانه آزمايش سه در گشنيز ژنوتيپ 21 پژوهش اين در
 همزرع در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در

 مختصات با مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده
 و درجه 51 و شمالي عرض دقيقه 44 و درجه 35 جغرافيايي

 با دريا سطح از متر 1352 ارتفاع و شرقي طول دقيقه 10
 ژنتيكي مواد. گرفتند قرار ارزيابي مورد خشكنيمه اقليم

 شامل گشنيز بومي توده 6 پژوهش اين در شدهاستفاده
 كرج تجاري توده و مركزي مازندران، بوشهر، همدان، اصفهان،

 بود هاآن طرفهكي آللدي تلاقي از حاصل F2 هاينسل و
  ).1 جدول(

 30×  15 تراكم با كشت زمين، تهيه عمليات از پس
 و آبياري نحوه. شد انجام آزمايشي واحد هر در مترسانتي
 رد كه بود ياگونهبه هاآزمايش در هاژنوتيپ براي تنش اعمال

 بود،) E1 محيط( تنش بدون شرايط مربوط كه اول آزمايش
 در آب درصد 50 به خاك رطوبت رسيدن زمان در آبياري

 ايممل تنش به مربوط دوم آزمايش در. شد انجام گياه دسترس
 شروع تا دهيساقه زمان از اول، مرحله در ،)E2 محيط(

 30 به خاك رطوبت كه شد انجام زماني آبياري ميوه، تشكيل
 مرحله، نيازاپس و بود رسيده گياه دسترس در آب درصد
 شديد تنش به مربوط سوم آزمايش در و شد قطع آبياري

 صورتبه دانه تشكيل شروع زمان تا آبياري ،)E3 محيط(
 عناصر ميزان. شد قطع آبياري مرحله نيازاپس و انجام نرمال

 ياهگ نياز به توجه با زراعي هايمراقبت ساير و گياه موردنياز
 هرز هايعلف وجين رشد فصل طول در همچنين. شد اعمال

 انگياه رشد فصل پايان با. شد انجام گياه نياز به توجه با
 طوربه آزمايش هر تكرار سه اسانس استخراج و شدند برداشت
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 خارآبب تقطير روش به و كلونجر دستگاه از استفاده با جداگانه
 نهاو از استفاده با گشنيز دانه از گرم 30 كهيطوربه شد انجام
 مخزن در آب ليترميلي 250 همراه به و شده آسياب كاملاً

 شد انجام استخراج عمل دقيقه 120 مدت به كلونجر
)Msaada et al., 2009 .(دو ضربحاصل از اسانس عملكرد 

  .آمد دست به دانه عملكرد و اسانس محتواي صفت
  
  تحقيق اين در موردمطالعه هاي. ژنوتيپ1 جدول

Table 1. The studied genotypes in this research 
Code Genotype ژنوتيپ Code Genotype ژنوتيپ 

G1 Alborz البرز G12 Isfahan اصفهان 
G2 Markazi Alborz  مركزي × البرز G13 Mazandaran Isfahan  مازندران × اصفهان 
G3 Isfahan Alborz  اصفهان × البرز G14 Hamadan Isfahan  همدان × اصفهان 
G4 Mazandaran Alborz  مازندران × البرز G15 Bushehr Isfahan  بوشهر × اصفهان 
G5 Hamadan Alborz  همدان × البرز G16 Mazandaran مازندران 
G6 Bushehr Alborz  بوشهر × البرز G17 Hamadan Mazandaran  همدان × مازندران 
G7 Markazi مركزي G18 Bushehr Mazandaran  بوشهر × مازندران 
G8 Isfahan Markazi  اصفهان × مركزي G19 Hamadan همدان 
G9 Mazandaran Markazi  مازندران × مركزي G20 Bushehr Hamadan  بوشهر × همدان 
G10 Hamadan Markazi  همدان × مركزي G21 Bushehr بوشهر 
G11 Bushehr Markazi  بوشهر × مركزي    

  
  

  آماري ليوتحلهيتجز
 آزمون طريق از هاداده ماندهباقي بودن نرمال آزمون ابتدا

 با) Kolmogorov-Smirnov( اسيمروف-كولموگروف
 قرار موردبررسي SPSS ver 20 )2010افزار (نرم از استفاده
 يكنواختي بررسي منظوربه بارتلت آزمون سپس. گرفتند
 مركب واريانس تجزيه ادامه در و شد انجام هامحيط واريانس

 × ژنوتيپ متقابل اثر شدن دارمعني به توجه با. شد انجام
 پلاتباي GGE روش از استفاده با گرافيكي تجزيه محيط،

)Yan, 2001; Yan and Kang, 2003 (منظوربه. شد انجام 
 هاژنوتيپ اسانس عملكرد ميانگين پلات،باي نمودارهاي رسم
 تنظيم دوطرفه ماتريس يك صورتبه مختلف هايمحيط در
 نمودارهاي رسم. گرديد معرفي پلاتباي GGE افزارنرم به و

 .گرفت صورت دوم و اول اصلي مؤلفه دو اساسبر  پلاتباي
  .است 1 رابطه بر اساس روش اين آماري مدل

]1[                    

محيط  ام برايژنوتيپ  ميانگين ، ارزشفوق  رابطه در
ام، ، اثر اصلي محيطها،، ميانگين كل ژنوتيپام،
محيط  ام واوليه براي ژنوتيپ  مقادير به ترتيب و  
 ام وژنوتيپ  يبراثانويه  مقادير به ترتيب و  ام، 

 و اوليه آثار لهيوسبهاي است كه مانده، باقيام،و محيط 
از  GGEپلات يك باي درواقعشود. نمي داده توضيح ثانويه

 يك در مقابل  و  در مقابل  طريق رسم 
  كند.مي ايجاد پراكنش نمودار

  
  نتايج و بحث

 داد نشان اسانس عملكرد صفت مركب واريانس تجزيه نتايج
 لمتقاب اثر و ژنوتيپ ،موردمطالعه هايمحيط بين اختلاف كه

 بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در محيط×  ژنوتيپ
 محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر شدن دارمعني). 2 جدول(

 هايمحيط در هاژنوتيپ كه است مطلب اين دهندهنشان
 لافاخت گريدعبارتبه و داده نشان متفاوتي هايپاسخ متفاوت

 و تنيس يكسان ديگر محيطي به محيطي از هاژنوتيپ بين
 .گيرد قرار ارزيابي مورد تواندمي اسانس عملكرد پايداري
 متفاوت پاسخ دليل به معمولاً مختلف هايژنوتيپ واكنش

 مختلف هايمحيط در هاآن متفاوت تظاهر قدرت يا و هاژن
 ,Falconer, 1981; Jafari and Farshadfar( است

 عمنب سه) واريانس( مربعات ميانگين درصد محاسبه). 2018
 هانآ مجموع به محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ محيط،
 لهيوسبه هاداده در موجود تغييرات عمده كه داد نشان

× ×
× ×
× ×
×
× ×

×
×
× ×
×
×

ij j i1 1j i2 2 j ijy g e g e eμ β− − = + +

ijyi
jμjβj

i1g1jei
ji2g2 jei

jije

i1gi2g1je2 je
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 بين واريانس و) درصد 0/65( شده توجيه هامحيط واريانس
 ترتيب به محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر واريانس نيز و هاژنوتيپ

 اندداده اختصاص خود به را تغييرات از درصد 2/4 و 5/25
  ).2 جدول(

  
  هاي مختلفهاي گشنيز در محيط. تجزيه واريانس مركب عملكرد اسانس ژنوتيپ2جدول 

Table 2. Combined analysis of variance for essential oil yield of coriander genotypes in different environments. 

Source of variations منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df
  ميانگين مربعات
Mean square 

  كل واريانس درصد
Present of total variation 

Environment (E) 2 0.003634** 65.0 محيط 
Replication / E 6 0.000264  تكرار درون محيط 
Genotype (G) 5 0.001428** 25.5 ژنوتيپ 
G × E 10 0.000235** 4.2 محيط × ژنوتيپ 

  01/0 احتمال سطح در دارمعني **
** Non-significant at the 0.01 probability level. 

  
 از وسيعي طيف آزمايش هايمحيط كهنيا به توجه با
 دارا را )شديد تنش و ملايم تنش تنش، بدون( رطوبتي شرايط
 طمحي به توانمي را تغييرات يعمده قسمت بنابراين بوده،
 هاستمحيط تنوع دهندهنشان محيط اثر بزرگي. داد نسبت

. تاس شده هاژنوتيپ اسانس عملكرد در تفاوت ايجاد باعث كه
 دادند نشان خود محيطي چند هايآزمايش در محققان ساير
 اهداده در موجود تغييرات از يتوجهقابل درصد محيط اثر كه

 Pourdad and Jamshid( است داده اختصاص خود به را
Moghadam, 2013; Shiri and Bahrampour. 2015.(  

 دو كه داد نشان پلاتباي GGE روش از حاصل نتايج
 و درصد 1/11 و 3/85 ترتيب به دوم و اول اصلي مؤلفه

 اثر و ژنوتيپ به مربوط تغييرات از درصد 4/96 درمجموع
 عتبارا دهندهنشان كه كردند توجيه را محيط×  ژنوتيپ متقابل
 يراتتغي توجيه در بررسي اين در آمدهدستبه پلاتباي بالاي

G+GE 1 شكل( است.(  
  

  
  ها در گشنيزها و محيطبندي ژنوتيپپلات براي گروهباي. نمايش چندضلعي 1شكل 

Fig. 1. Biplot polygon view for grouping the genotypes and environments in coriander 
  

 نمودار رسم پلات،باي GGE از استفاده موارد از يكي
 نمودار، اين رسم براي. است) Polygon( چندضلعي

 ند،هست دور پلاتباي نمودار مختصات مبدأ از كه هاييژنوتيپ
 چندضلعي درون در ديگر هايژنوتيپ و چندضلعي رأس در

 و پلاتباي نمودار مبدأ از هاييخط سپس و گيرندمي قرار

 نمودار هاخط اين. شوندمي رسم چندضلعي طرف هر بر عمود
 هر درون در. كنندمي تقسيم قسمت چند به را پلاتباي

 ارقر چندضلعي رأس در كه ژنوتيپي ،)كلان محيط( قسمت
 قسمت آن درون در كه هاييمحيط همه در دارد،

 آن با بالا خصوصي سازگاري داراي و برتر ،اندقرارگرفته
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 در كه هاييژنوتيپ). Yan et al., 2000( است هامحيط
 يبالاي خصوصي سازگاري نيز گيرندمي قرار قسمت هر درون

 با بالايي شباهت و قسمت آن در قرارگرفته هايمحيط با
 جودو بنابراين،. دارند چندضلعي رأس در قرارگرفته ژنوتيپ
 بين زياد واريانس و بزرگ هايمحيط درون كم واريانس
 چندضلعي نمودارهاي هايويژگي از يكي بزرگ، هايمحيط
 باي چندضلعي نمودار). Gauch and Zobel. 1996( است
 ،G9 ژنوتيپ شش كه داد نشان گشنيز هايژنوتيپ براي پلات
G18، G21، G2، G10 و G3 مبدأ از را فاصله بيشترين كه 
 اندقرارگرفته چندضلعي هايرأس در و داشته پلاتباي
 همچنين). 1 شكل( شدند شناسايي برتر هايژنوتيپ عنوانبه
 اول محيط كه گرديد مشخص كلان محيط دو مطالعه اين در

 G9 ژنوتيپ كه بود) تنش بدون آزمايش( E1 محيط شامل
 آزمايش( E2 دو شامل دوم محيط. بود محيط اين برتر ژنوتيپ
 خشكي تنش آزمايش( E3 محيط و) ملايم خشكي تنش
. بود هامحيط اين برتر ژنوتيپ G18 ژنوتيپ كه بود) شديد

 نمودار رأس در كه نيز G3 و G21، G2، G10 هايژنوتيپ
 انكل هايمحيط از كدامهيچ در بودند، گرفته قرار ضلعيچند

 اين الايب اسانس عملكرد توليد عدم بيانگر كه نگرفتند قرار
 اول كلان محيط در). 1 شكل( بود هامحيط كليه در هاژنوتيپ
 رد گرفته قرار ژنوتيپ بر علاوه G17 و G4، G16 هايژنوتيپ
 كلان محيط در. داشتند وجود) G9 ژنوتيپ( چندضلعي رأس
 ،G13، G15 هايژنوتيپ ،G18 ژنوتيپ بر علاوه نيز دوم

G20، G6 و G11 نيز هاژنوتيپ اين. داشتند وجود نيز 
 آن در گرفته قرار هايمحيط با بالايي خصوصي سازگاري
 رأس در گرفته قرار ژنوتيپ با بالايي شباهت و قسمت

 براي چندضلعي نمودار از استفاده. داشتند چندضلعي
 نيز و مختلف هايمحيط در برتر هايژنوتيپ شناسايي
 ,Yan( توسط بار اولين براي كلان هايمحيط نمودن مشخص

 چنين از نيز محققان ساير بعداً كه شد برده كار به )1999
 Choukan, 2011; Changizi et( كردند استفاده ايرويه

al., 2014; Temesgen et al., 2015.(  
 متوسط محيط مختصات نمودار از مطالعه اين در

)Average Environment Coordinate; AEC (منظوربه 
 دگردي استفاده هاژنوتيپ پايداري و عملكرد زمانهم بررسي

  ).2 شكل(
  

  
  هاي گشنيزعملكرد و پايداري در ژنوتيپ زمانهمپلات براي گزينش نمايش باي .2شكل 

Fig. 2. Biplot view for simultaneous selection of yield and stability in coriander genotypes 
 
 گفته يزن پايداري مقابل در ميانگين پلاتباي نمودار اين به

 محور دو داراي نمودار اين). Yan et al., 2007( شودمي
 AEC افقي محور طول در هاژنوتيپ. است عمودي و افقي

 بر اساس) است شده مشخص فلش و دايره با كه محوري(
 دهندهنشان پيكان جهت و شوندمي بنديرتبه عملكرد
 AEC افقي محور همچنين. است بالاتر عملكرد ميانگين
 كنزدي محور اين به كه ژنوتيپي هر و است پايداري بيانگر

 عمودي محور). Yan et al., 2000( است پايدارتر باشد،
AEC گذردمي پلاتباي مبدأ از كه است فلش دو داراي كه 

 عملكرد متوسط بيانگر است، عمود AEC افقي محور بر و
 راست سمت در كه هاييژنوتيپ كهيطوربه. است هاژنوتيپ
 از بالاتر عملكرد داراي اند،گرفته قرار AEC عمودي محور

 اين چپ سمت در كه هاييژنوتيپ و كل عملكرد ميانگين
 لك عملكرد ميانگين از كمتر عملكردي اند،گرفته قرار محور
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 كه ادد نشان محيط مختصات پلاتباي نتايج. باشندمي دارا را

 ترتيب به G16 و G9، G4، G13، G18، G17 هايژنوتيپ
 ،G2 هايژنوتيپ و بودند دارا را اسانس عملكرد بيشترين

G19، G7، G10، G1 و G12 در گرفتن قرار با ترتيب به 
 را اسانس عملكرد مقدار كمترين AEC افقي محور انتهاي

 فاصله با كه G11 و G17 هايژنوتيپ). 2 شكل( بودند دارا
 پايداري داراي اند،گرفته قرار AEC افقي محور از كمتري
 ملكردع ميانگين از نيز هاآن عملكرد ميانگين كه بودند بالايي
 داراي كهاين باوجود G9 و G18 ژنوتيپ دو. بود بالاتر كل

 از يادز فاصله داشتن دليل به ولي بودند عملكرد بيشترين

). 2 شكل( بودند برخوردار كمي پايداري از AEC افقي محور
 ،AECمتوسط  محيط مختصات نمودار به توجه با كل در

 الاب پايداري و اسانس عملكرد با ژنوتيپ عنوانبه G17 ژنوتيپ
 AECمتوسط  محيط مختصات نمودار از. شودمي معرفي

 ذرت در پر محصول و پايدار هايژنوتيپ شناسايي منظوربه
)Setimela et al., 2007 (نان گندم و )Jafari and 

Farshadfar, 2018 (است شده استفاده نيز.  
 هاژنوتيپ كليه سهيمقا پلات،باي GGE روش ديگر كاربرد

  ).3 شكل( است آلايده ژنوتيپ يك با

  
  

  
  آل در گشنيزايده ژنوتيپ با موردمطالعه هايژنوتيپ مقايسه پلات براي. نمايش باي3شكل 

Fig. 3. Biplot view to compare the studied genotypes with the ideal genotype in coriander 
 
  

 يپژنوت از فاصله تعيين بر اساس آل،ايده ژنوتيپ نمودار
 كانيم ازنظر كه است ژنوتيپي كه شودمي رسم فرضي آلايده
 عملكرد ميانگين محور روي كوچك دايره يك صورتبه

 ريپايدا و عملكرد بيشترين داراي و گيردمي قرار هاژنوتيپ
 حداقل واجد ژنوتيپي چنين). Yan and Kang, 2003( است
 ولط بيشترين داراي و محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر در نقش
 براين،بنا. است بالا عملكرد با هايژنوتيپ ميانگين بردار روي

. ستا پايداري و عملكرد ميانگين مبناي بر بنديرتبه مبناي
 پژنوتي دارد، آلايده ژنوتيپ از كمتري فاصله كه ژنوتيپي
 ،3 شكل در. شودمي محسوب پايدار و بالا عملكرد با مطلوب
 اردد فرضي آلايده ژنوتيپ از را فاصله كمترين G17 ژنوتيپ

 مطالعه اين در ژنوتيپ ترينمناسب عنوانبه بنابراين و

 آلايده ژنوتيپ به كه ديگري هايژنوتيپ. شد شناسايي
 رتبه در كه بودند G16 و G9، G4، G13، G18 بودند نزديك

 هاپژنوتي بقيه مقابل در. گرفتند قرار برتر هايژنوتيپ دوم
 قايسهم. بودند مطالعه اين در هاژنوتيپ تريننامناسب عنوانبه

 زراعي محصولات براي فرضي آلايده ژنوتيپ با هاژنوتيپ
 ,Shiri and Bahrampour( يادانه ذرت مثل مختلف
 Jafari( نان گندم و) Saleem et al.,,2016( ارزن ،)2015

and Farshadfar, 2018 (است شده گزارش.  
 بين رابطه به بردن پي براي پلاتباي GGE روش از
 آن در كه كرد استفاده توانمي نيز موردمطالعه هايمحيط
 پلاتباي مبدأ به بردار اسم به هاييخط طريق از هامحيط
  ).4 شكل( شوندمي وصل
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  گشنيز در موردمطالعه هايمحيط بين روابط بررسي براي پلاتباي نمايش .4 شكل   
Fig. 4. Biplot view for displaying the relationships among the studied environments in coriander 

  
 بردارهاي بين زاويه كسينوس پلات،باي نمودار در
 هراندازه. است هامحيط بين همبستگي از تقريبي هامحيط
 باشد) درجه 90 از كمتر( كوچك محيط بردار دو بين زاويه

 يانگرب كه است هاآن بين بالاي و مثبت همبستگي معناي به
 آن در هاژنوتيپ از حاصل اطلاعات كه است مطلب اين

 يهاسال در نتايج اين تكرار صورت در و است مشابه هامحيط
 از يكي از و كرد حذف را مشابه هايمحيط توانمي بعد

 ينههز در جوييصرفه سبب كار اين كه نمود استفاده هامحيط
 زماني). Yan and Kang, 2003( شودمي كارايي افزايش و

 بين همبستگي باشد درجه 180 محيط بردار دو بين زاويه كه
 .بود خواهد صفر همبستگي باشد درجه 90 اگر و -1 هامحيط

 E2 هايمحيط بين ،)4 شكل( پلات باي نمودار به توجه با
 خشكي تنش آزمايش( E3 و) ملايم خشكي تنش آزمايش(

 هاآن توانمي و داشت وجود بالايي مثبت همبستگي) شديد
 در ديگر مهم ويژگي. كرد معرفي مشابه هايمحيط عنوانبه را

 محيط بردار طول ها،محيط بين همبستگي پلاتباي نمودار
 نشان را آن دروني معيار انحراف محيط، هر بردار طول. است
 نشان را محيط تمايز توانايي معيار انحراف اين كه دهدمي
 بردار طول با هايمحيط). Yan and Kang, 2003( دهدمي

 مايزت قابليت درنتيجه و بيشتر معيار انحراف داراي بلندتر
 تقابلي محيط، هر مهم هايويژگي از يكي. هستند بيشتري

 مايزت قابليت كه هاييمحيط كهيطوربه است محيط آن تمايز
 هاژنوتيپ مورد در مفيدي اطلاعات توانندنمي ندارند، خوبي
 هايطمح بين همبستگي پلاتباي نمودار بررسي. نمايند ارائه
 بردارهاي طول داراي هامحيط كليه كه) 4 شكل( داد نشان

 هايمحيط همه در بالا تمايز قدرت دهندهنشان كه بوده بلند
 محيط ،موردمطالعه هايمحيط ميان در. بود آزمايش مورد
E2 )محيط ازآنپس و) ملايم خشكي تنش آزمايش E3 

 ندداشت بيشتري تمايز قدرت) شديد خشكي تنش آزمايش(
 بين در ارقام بررسي هاي¬آزمايش در توانندمي و) 4 شكل(

 مودارن از. نمايند ايجاد مطلوبي تمايز موردبررسي هايژنوتيپ
 زتماي قدرت ارزيابي منظوربه هامحيط همبستگي پلاتباي

 ,Pourdad and Jamshidi Moghadam( كلزا در هامحيط
 نان گندم ،)Zeleke and Berhanu, 2016( باقلا ،)2013

)Jafari and Farshadfar. 2018 (دوروم گندم و )Najafi 
Mirak et al., 2019 (است شده استفاده نيز.  

 ها،محيط پلاتباي نمودار مهم هايويژگي از ديگر يكي
 لانك محيط از آزمايشي محيط نمايندگي يا بيانگري ميزان
 فرضي آلايده محيط از هاآن فاصله مبناي بر را هامحيط. است
 هك است محيطي فرضي آلايده محيط. كنندمي بنديرتبه

 مكاني رازنظ و باشد تمايز و بيانگري قابليت بيشترين داراي
 Yan and( دارد قرار پلاتباي متحدالمركز ريدوا مركز در

Kang, 2003 .(مختصات محور و محيط هر بردار بين زاويه 
 ميزان تشخيص براي شاخصي) افقي محور( متوسط محيط

 دباش تركوچك زاويه اين هرچقدر. است محيط يك بيانگري
 هتريب نماينده موردنظر محيط و بوده بيشتر بيانگري ميزان

 آزمايش هايمحيط اگر. بود خواهد هدف كلان محيط از
 اطلاعات است ممكن نباشند، كلان محيط نماينده
. دهند ارائه آزمايش مورد هايژنوتيپ درباره ياكنندهگمراه

 عنوانبه تواندمي كه است محيطي آلايده محيط يك بنابراين،
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 نبيشتري داراي نيز و باشد آزمايش هايمحيط بقيه نماينده
 ,Jafari and Farshadfar( است هاژنوتيپ تمايز توانايي
 خشكي تنش آزمايش( E2 محيط بررسي اين در). 2018
 شكل( بوده فرضي آلايده محيط به محيط نيتركينزد) ملايم

 تمايز اييتوان بيانگر كه بلندتر بردار طول داشتن دليل به و) 5
 محيط عنوانبه ،است بيشتر نمايندگي قدرت نيز و خوب

  .شودمي معرفي برتر هايژنوتيپ گزينش جهت مطلوب

  
  

  
  آل در گشنيزايده محيط با موردمطالعه هايمحيط مقايسه براي پلاتنمايش باي .5شكل 

Fig. 5. Biplot view to compare the studied environments with the ideal environment in coriander 
  
  گيري نهايينتيجه
 متقابل اثر بررسي براي متغيره چند هايروش از استفاده
 GGE روش. است مناسب و قوي راهكار يك محيط×  ژنوتيپ

 رسم و متغيره چند هايروش از استفاده با پلاتباي
 ها،داده مناسب ليوتحلهيتجز بر علاوه ،يدوبعد نمودارهاي

 كه ادد نشان نتايج يطوركلبه. كندمي آسان را نتايج تفسير
 اثر بررسي براي كارا و مناسب روشي پلاتباي GGE روش

 مورد در خوبي اطلاعات و بوده محيط×  ژنوتيپ متقابل
بر . دهدمي قرار اختيار در موردمطالعه هايمحيط و هاژنوتيپ
 E1 هايمحيط در G9 ژنوتيپ پژوهش، اين نتايج اساس

 و) ملايم خشكي تنش آزمايش( E2 و) تنش بدون آزمايش(
 ،)شديد خشكي تنش آزمايش( E3 محيط در G18 ژنوتيپ

 سازگاري داراي و بيشتر اسانس عملكرد با هاييژنوتيپ
 نوتيپژ پلاتباي بر اساس. بودند هامحيط اين به بالا خصوصي

 ميانگين عامل دو هر ازنظر G17 ژنوتيپ نيز فرضي آلايده
 سازگاري و بود هاژنوتيپ ساير از بهتر پايداري، و عملكرد
 G17 ژنوتيپ. داشت موردمطالعه هايمحيط در بالايي عمومي
 نسبت كه بود همدان و مازندران بومي توده دو تلاقي حاصل

 و داشت بيشتري پايداري و اسانس عملكرد خود والدين به
. باشد اسانس عملكرد با پايدار هايژنوتيپ منشأ تواندمي

 آل،ايده محيط پلاتباي نمودار نتايج بر اساس همچنين
 و تمايز بيشترين) ملايم خشكي تنش آزمايش( E2 محيط

 مقايسه هايبررسي انجام براي و داده نشان را بيانگري
 عنوانبه خشكي تنش شرايط در گشنيز هايژنوتيپ
  .شد داده تشخيص محيط ترينمناسب
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