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Extended abstract 
Introduction 
Coriander is an annual herb of the umbel family and is belonged from North Africa to south-western of 
Asia. Coriander is one of the important medicinal plant that used in the pharmaceutical industry and it 
mainly cultivated and widely distributed for the fruits. The dried fruits are widely employed as a 
condiment, especially for flavoring of sauces, meat products and bakery and confectionery items. Also, 
coriander fruits are as a source of essential oils and fatty oil. Water deficit stress is one of the most 
important factors limiting the growth and survival of plants in arid and semi-arid regions of the world. 
Water is a major component of the fresh produce and significantly effects on weight and quality of plants. 
Also, water deficit may cause significant changes in the yield and composition of essential oils in 
aromatic and medicine plants. So that, was reported that water deficit increased essential oil percentage 
in coriander but decreased essential oil yield. Iran with an average annual rainfall of 240 mm is included 
among arid and semi-arid regions of the world. Of the million hectares of cultivated region, only five 
millions are under irrigation because of intense water limitations. However, Iran is one of the world’s 
commercial coriander producers. Coriander has been cultivated for many years in different parts of Iran. 
Therefore, development of drought-tolerant cultivars with high essential oil yield is important in 
coriander. This research was conducted in order to evaluate the effect of drought stress on 
morphological, physiological and phytochemical characteristics of endemic coriander genotypes. 
 
Materials and Methods 
F2 generations derived from half-diallel crosses of six endemic coriander genotypes including Isfahan, 
Hamedan, Bushehr, Mazandaran, Markazi and Alborz, together with their parents were evaluated in 
randomized complete block design with three replications in each experiment during growing season of 
2016 in the research field of Tarbiat Modares University. Plants were treated with different levels of 
water treatment: well watered (WW), moderate water stress (MWS) and severe water stress (SWS). Data 
were collected on fruit yield, oil content and oil yield. GGE biplot statistical method (genotype effect + 
genotype × environment interaction) was used to study stability of genotypes in the studied 
environments. 
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Results and Discussion 
Results of Combined analysis of variance indicated that the effects of environments, genotypes and 
genotype × environment interaction were significant, suggesting that the genotypes responded 
differently in the studied environment conditions. So, there was the possibility of stability analysis. 
Results of stability analysis using GGE biplot method indicated that the two first and second principal 
components of the GGE biplot explained 71.9% of the total essential oil yield variation. Based on the 
hypothetical ideal genotype biplot, the genotypes G17 (Mazandaran  Hamadan) and G4 (Alborz   
Mazandaran) were better than the other genotypes across environments for essential oil yield and 
stability and had the high general adaptation to all environments. Furthermore, the genotype G18 
(Mazandaran   Bushehr) in E2 and E3 environments and genotype G9 (Markazi   Mazandaran) in E1 
environment were superior genotypes with the high specific adaptation. Comparison of the studied 
environments showed that the E2 and E3 environments were quite similar in ranking, grouping and 
assessing stability of the genotypes, whereas the E1 environment was different from the other 
environments. Overall, the results showed that all environments had high discriminating ability so that 
could able to show differences between genotypes. The moderate stress environment was the nearest 
environment to ideal environment that had the highest discriminating ability and representativeness. 
 
Conclusion 
Generally, the results indicated that all environments had high discriminating ability so that could able 
to show differences between genotypes. Also, the genotypes G17 and G4 as stable and drought tolerant 
genotype can be considered as donor parent which contains drought tolerance genes and could be used 
to improve coriander high essential oil yield in drought condition. 
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  ، ايرانكرج، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات مؤسسه .2

  مشخصات مقاله  چكيده

 نيزگش مختلف هايژنوتيپ بررسي. شودمي استفاده دارويي صنايع در كه است گياهاني ترينمهم از يكي گشنيز
 اين رد. كندمي كمك پايدار و بالا عملكرد با هايژنوتيپ شناسايي در بهنژادگران به متفاوت محيطي شرايط تحت
 يآبيار شامل آبياري مختلف شرايط سه تحت تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در آزمايشي راستا
 ژنوتيپ 21 بررسي براي پلاتباي GGE روش از. گرفت انجام) E3( شديد تنش و) E2( ملايم تنش، )E1( نرمال
 ژنوتيپ لمتقاب اثر و ژنوتيپ اثر، محيط اثر كه داد نشان روغن عملكرد مركب تجزيه. شد استفاده محيط سه در گشنيز

 درمجموع( درصد 24 دوم مؤلفه و 9/71 اول مؤلفه كه داد نشان پلاتباي روش از حاصل نتايج. بود دارمعني محيط× 
 G4 و G17 هايژنوتيپ، آلايده فرضي ژنوتيپ پلاتباي اساس بر. نمودند توجيه را تغييرات كل از) درصد 9/95

 مهه در بالايي عمومي سازگاري و بودند هاژنوتيپ ساير از بهتر، روغن عملكرد ميانگين و پايداري عامل دو هر ازنظر
 E1 محيط در G9 ژنوتيپ و E3 و E2 هايمحيط در G18 ژنوتيپ، برآنعلاوه. داشتند مورد بررسي هايمحيط
 E3 و E2 هايمحيط كه داد نشان نيز هامحيط مقايسه و بررسي. بودند بالا خصوصي سازگاري با و برتر هايژنوتيپ
 متفاوت E1 محيط كهدرصورتي، كردند عمل هم مشابه كاملاً، هاژنوتيپ سازگاري تعيين و بنديگروه، بنديرتبه ازنظر

-نزديك E2 محيط. بودند بالايي تمايز قابليت داراي هامحيط كليه كه داد نشان نتايج درمجموع. بود هامحيط ساير از

  .داد نشان را بيانگري و تمايز بيشترين و بود آلايده محيط به محيط ترين

  هاي كليدي:واژه  
 پايداري
 آلايده ژنوتيپ
 روغن عملكرد
  گشنيز

  
: افتيدر خيتار
23/04/1400  

تاريخ پذيرش: 
02/06/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 تابستان

289-277 ):2(16  

  مقدمه
 نوبج نواحي آن منشأ كه بوده علفي و سالهيك گياهي گشنيز
 لدلي به گياه اين. است شده گزارش مديترانه و آسيا غربي

 ،مختلف اقليمي و ييوهواآب شرايط به گسترده سازگاري
 گرددمي كشت و يافته گسترش جهان سرتاسر در امروزه

)Khodadadi et al., 2016 .(مختلفي صنايع در گشنيز 
 زيادي كاربردهاي دارويي و غذايي، آرايشي، بهداشتي ازجمله

 21 تا 19 و اسانس درصد 2/1 تا 3/0 داري آن ميوه و دارد
 عوامل). Khodadadi et al., 2016( دارد روغن درصد

 ار گشنيز ميوه عملكرد هاآن كنشبرهم و ژنتيكي، محيطي
 واملع ترينمهم از يكي خشكي تنش. دهندمي قرار يرتأثتحت

 شمار به جهان سراسر در محصولات توليد و رشد بازدارنده
 عمده قسمت). Shiri and Bahrampour, 2015( رودمي

 زا يكي. است خشكنيمه و خشك مناطق جز نيز ايران كشور
 هايوتيپژن به دستيابي و توليد، خشكي تنش با مقابله هايراه

 به متحمل عنوانبه هاييژنوتيپ. است خشكي به متحمل
 و تنش شرايط دو هر در كه شوندمي محسوب خشكي تنش
. ندباش داشته مطلوبي عملكرد ثبات و پايداري، تنش بدون
 اييشناس كه شودمي باعث محيط×  ژنوتيپ شديد كنشبرهم

 Yau et( گردد دشوار مطلوب عملكرد با پايدار هايژنوتيپ

al., 1991 .(مطلوب هاييژنوتيپ، نژاديبه هايبرنامه در 
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 باشد كم محيط با هاآن متقابل اثر واريانس كه هستند
)Eberhart and Russell, 1996.(  

×  ژنوتيپ كنشبرهم مطالعه براي مختلفي هايروش
 كه است شده برده بكار پايدار هايژنوتيپ شناسايي و محيط
 رهمتغيچند و ناپارامتري، متغيرهتك پارامتري هايروش شامل

 اطلاعات، چندمتغيره آماري هايروش، ميان اين در. هستند
 و فنوتيپي تغييرپذيري مورد در را بيشتري و ترجامع
 رارق گياهي بهنژادگران اختيار در محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم
 Zobel et al., 1988; Moreno-Gonzalez et( دهندمي

al., 2004; Gauch, 2006.( چندمتغيره هايروش ميان از ،
 تعيين براي هاروش ترينمهم از يكي پلاتباي GGE روش

. ستا محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم بررسي و پايدار هايژنوتيپ
 گرافيكي تصاوير از استفاده با پلاتباي GGE روش

 هاهداد وتحليلتجزيه براي مناسبي ابزار)، دوبعدي نمودارهاي(
 ,Allahgholipour( كندمي ترراحت را نتايج تفسير و است

 اثر زمانهم به طور، هاروش ساير برخلاف روش اين). 2016
 همورداستفاد را محيط × ژنوتيپ كنشبرهم و ژنوتيپ اصلي
 تحقيقات در). Yan and Kang, 2003( دهديم قرار

، يطيچند مح هاييشآزما در كه است شده گزارش گوناگون
، دهدمي اختصاص خود به را تغييرات اعظم بخش محيط
 نوتيپژ كنشبرهم و ژنوتيپ اثر به مربوط تغييرات كهدرحالي

 ;Shiri and Bahrampour, 2015( است اندك محيط× 

Alizadeh et al., 2020; Alizadeh et al., 2021 .(
 در نبنابراي، است كنترلغيرقابل عامل يك محيط كهازآنجايي

 شكنبرهم و ژنوتيپ تغييرات منابع از پلاتباي GGE روش
 فادهاست هستند تفسير و توصيه قابل كه محيط×  ژنوتيپ

 ,.Yan et al( شود حاصل ياعتمادترقابل نتايج تا شودمي

 بر علاوه، پلاتباي GGE گرافيكي روش در). 2007 ,2000
 هاطمحي ميان روابط بررسي امكان، پايدار هايژنوتيپ تعيين

 وجود نژاديبه هايبرنامه در آلايده هايمحيط شناسايي و
  ).Yan et al., 2001( دارد

 GGE روش از، گياهان روي هاپژوهش از بسياري در
 Amiri Oghan( اوغان اميري. است شده استفاده پلاتباي

et al., 2020 (هدان عملكرد پايداري و سازگاري ارزيابي براي 
 گزارش پلاتباي GGE روش كارگيريبه با بهاره كلزاي
 قابلمت اثر اساس بر كلزا بهاره هايلاين بنديگروه كه كردند
 رهيافتي، پلاتباي GGE روش از استفاده با محيط×  ژنوتيپ
 بالا ردعملك پتانسيل با بهاره كلزاي ارقام آزادسازي براي مفيد

 ديگري پژوهشي در. است هدف هايمحيط براي پايدار و

 اثر ارزيابي منظوربه) Badri et al., 2018( همكاران و بدري
 ندمگ هايژنوتيپ دانه عملكرد براي محيط×  ژنوتيپ متقابل
 GGE روش از رطوبتي تنش مختلف يطشرا تحت دوروم
 يهتجز اساس بر كه كردند گزارش و كرده استفاده پلاتباي

GGE محيط سه به هامحيط، دانه عملكرد براي پلاتباي 
 كلان محيط هر براي سازگار هايژنوتيپ و تفكيك كلان
 ,Shiri and Bahrampour( بهرامپور و شيري. شد تعيين

 پايداري ارزيابي براي پلاتباي GGE روش از نيز) 2015
 آبي تنش مختلف شرايط تحت ايدانه ذرت هيبريدهاي

 GGE روش با هيبريدها پايداري تجزيه نتايج. كردند استفاده
 پلاتباي GGE دوم و اول مؤلفه دو كه داد نشان پلاتباي

 با و كردند توجيه را دانه عملكرد كل تغييرات از درصد 7/94
 بالا عملكرد با پايدار هاييپژنوت روش اين از استفاده

 روش از). Shiri and Bahrampour, 2015( شدند شناسايي
GGE سويا قبيل از ديگر گياهان در پلاتباي )Yan and 

Rajcan, 2002( ،جو )Dehghani et al., 2006( ،پنبه 
)Blanche and Myers, 2006( ،عدس )Sabaghnia et 

al., 2008( ،سورگوم )Rakshit et al., 2012( ،فستوكا 
)Dehghani et al., 2015 (آفتابگردان و )Hemmati et 

al., 2018 (هايآزمايش در هامحيط و هاژنوتيپ ارزيابي براي 
، پژوهش اين اجراي از هدف. است شده استفاده يطيند محچ

 GGE روش از استفاده با محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم ارزيابي
 روابط، هامحيط، هاژنوتيپ ارزيابي منظوربه پلاتباي

 ارپايد هايژنوتيپ شناسايي درنهايت و هامحيط و هاژنوتيپ
  .بود بالا روغن عملكرد با
  

  هامواد و روش
 بومي توده شش شامل گشنيز ژنوتيپ 21 پژوهش اين در

 توده و مركزي، مازندران، بوشهر، همدان، اصفهان گشنيز
 طرفهيك آللدي تلاقي از حاصل F2 هاينسل و كرج تجاري

 طرح صورتبه جداگانه آزمايش سه در) 1 جدول( هاآن
 دانشكده مزرعه در تكرار سه به تصادفي كامل هايبلوك

 مورد 1395 زراعي سال در مدرسيتترب دانشگاه كشاورزي
 جغرافيايي مختصات داراي منطقه ينا .گرفتند قرار ارزيابي

 دقيقه 44 و درجه 35 و شرقي طول دقيقه 10 و درجه 51
 اقليم با دريا سطح از متر 1352 ارتفاع و شمالي عرض
 متراك با كشت، زمين تهيه عمليات از پس. است خشكنيمه
 روش. شد انجام آزمايشي واحد هر در مترسانتي 30×  15

 نيشلومي آزمايش محل خاك بافت و بياغرق صورتبه آبياري
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 گيرياندازه از بعد آبياري) E1 محيط( اول آزمايش در. بود
 خاك رطوبت رسيدن زمان در TDR دستگاه با خاك رطوبت

 آب كهطوريبه. شد انجام گياه دسترس در آب درصد 50 به
 زمان در خاك رطوبت اختلاف محاسبه با گياه دسترس در

 آزمايش در. آيدمي دست به پژمردگي نقطه و زراعي ظرفيت
 شروع زمان تا ملايم تنش به مربوط) E2 محيط( دوم
 شروع زمان از و شد انجام اول آزمايش مانند آبياري دهيساقه
 فتگر صورت زماني آبياري، ميوه تشكيل شروع تا دهيساقه
 رسيده گياه دسترس در آب درصد 30 به خاك رطوبت كه
 سوم آزمايش در. شد قطع آبياري مرحله ازاين پس و بود

 شروع يمرحلةتا آبياري، شديد تنش به مربوط) E3 محيط(
 مرحله اين ازپس و انجام معمولي صورتبه ميوه تشكيل
 ساير و گياه موردنياز عناصر يزانم .شد قطع آبياري
 نهمچني. گرديد اعمال گياه نياز به توجه با زراعي هايمراقبت

 انجام نياز هب باتوجه هرز هايعلف وجين رشد فصل طول در
 ايمحتو و شدند برداشت گياهان رشد فصل پايان با. گرديد
 اتر ومپترولي حلال و سوكسله دستگاه از استفاده با ميوه روغن
 روغن عملكرد). Alinian and Razmjoo, 2014( شد انجام

 به ميوه عملكرد و روغن محتواي صفت دو ضربحاصل از
  ).Khodadadi et al., 2016( آمد دست

  
  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 Alborz  Markazi مركزي × البرز G13 Isfahan  Mazandaran مازندران × اصفهان 
G3 Alborz  Isfahan اصفهان × البرز G14 Isfahan  Hamadan همدان × اصفهان 

G4 Alborz  Mazandaran مازندران × البرز G15 Isfahan  Bushehr بوشهر × اصفهان 
G5 Alborz  Hamadan همدان × البرز G16 Mazandaran مازندران 
G6 Alborz  Bushehr بوشهر × البرز G17 Mazandaran  Hamadan  همدان × مازندران

G7 Markazi مركزي G18 Mazandaran  Bushehr بوشهر × مازندران 
G8 Markazi  Isfahan اصفهان × مركزي G19 Hamadan همدان 

G9 Markazi  Mazandaran مازندران × مركزي G20 Hamadan  Bushehr بوشهر × همدان 
G10 Markazi  Hamadan همدان × مركزي G21 Bushehr بوشهر 
G11 Markazi  Bushehr بوشهر × مركزي    

  
  آماري وتحليلتجزيه

 آزمون طريق از هاداده ماندهباقي بودن نرمال آزمون ابتدا
 با) Kolmogorov-Smirnov( وفنيرماس-كولموگروف

 .گرفتند قرار مورد بررسي )SPSS )ver 20 افزارنرم از استفاده
 واريانس يكنواختي بررسي منظوربه بارتلت آزمون سپس
 .شد انجام مركب واريانس تجزيه ادامه در و شد انجام هامحيط
 آماري افزارنرم از واريانس تجزيه و بارتلت آزمون انجام براي

SAS ver 9.1 راث شدن دارمعني به توجه با. گرديد استفاده 
 روش زا استفاده با گرافيكي تجزيه، محيط×  ژنوتيپ متقابل
GGE پلاتباي )Yan and Kang, 2003 (گرديد انجام .

 روغن عملكرد ميانگين، پلاتباي نمودارهاي رسم منظوربه
 ماتريس يك صورتبه مختلف هايمحيط در هاژنوتيپ
. گرديد معرفي پلاتباي GGE افزارنرم به و تنظيم دوطرفه

 دوم و اول اصلي مؤلفه دو بر اساس پلاتباي نمودارهاي رسم
  .است زير رابطه بر اساس روش اين آماري مدل. گرفت صورت

]1[                         
ام، jمحيط  ام برايiژنوتيپ  ميانگين ، ارزشijyفوق  رابطه در
μها، ، ميانگين كل ژنوتيپjβ اثر اصلي محيط ،j ،امi1g  1وje 

 2jeو  i2gام، jمحيط  ام وiاوليه براي ژنوتيپ  مقادير به ترتيب
 ،ijeو  ام،jمحيط  ام وiثانويه براي ژنوتيپ  مقادير به ترتيب

 داده حتوضي ثانويه و اوليه وسيله آثاراي است كه بهماندهباقي
در  i1g از طريق رسم GGEپلات شود. درواقع يك باينمي

  كند.مي ايجاد پراكنش نمودار يك 2jeدر مقابل  1jeو  i2g مقابل
  

  نتايج و بحث
 كه ادد نشان روغن عملكرد صفت مركب واريانس تجزيه نتايج

 بود ردامعني محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم و ژنوتيپ، محيط اثر
، محيط منبع سه مربعات مجموع درصد محاسبه). 2 جدول(

 اننش هاآن مجموع به محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر و ژنوتيپ
 واريانس وسيلهبه هاداده در موجود تغييرات بيشتر كه داد

× ×
× ×
× ×
×
× ×

×
×
× ×
×
×

ij j i1 1j i2 2 j ijy g e g e eμ β− − = + +
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 اهژنوتيپ بين واريانس و) درصد 32/45( شده توجيه هامحيط
 و 52/36 ترتيب به محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر واريانس نيز و

 جدول( اندداده اختصاص خود به را تغييرات از درصد 16/18
2.(  

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

Table 2. Combined analysis of variance for oil yield of coriander genotypes in different environments. 
Source of variations درجه آزادي  منابع تغييرات 

df

ميانگين مربعات
Mean square

مجموع مربعات درصد  
Present of sum square

Environment (E) 45.32 **11.527 2 محيط 

Replication / E 0.530 6 تكرار درون محيط  

Genotype (G) 36.52 **0.929 20 ژنوتيپ 

G × E 18.16 **0.231 40 محيط × ژنوتيپ 

  Significant at the 0.01 probability level **                                                                     01/0 احتمال سطح در دارمعني **
  

 از وسيعي طيف آزمايش هايمحيط كهينا بهباتوجه
 بنابراين، بوده دارا را) E3 و E1 ،E2( آبياري مختلف شرايط

 يهتوجقابل هامحيط واريانس به تغييرات بيشتر اختصاص
 در خود محيطي چند هايآزمايش در محققان ساير. است

 Jamshidmoghaddam( گلرنگ قبيل از ديگر محصولات

and Pourdad, 2013( ،ذرت )Shiri and Bahrampour, 

 و) Jafari and Farshadfar, 2018( نان گندم، )2015
 محيط اثر كه دادند نشان) Badri et al., 2018( دوروم گندم
 خود به را هاداده در موجود تغييرات از يتوجهقابل درصد

 تنوع دهندهنشان ژنوتيپ دارمعني اثر. است داده اختصاص
 دارمعني اثر همچنين. است آزمايشي مواد بين ژنتيكي
 ختلافا كه است مطلب اين بيانگر محيط×  ژنوتيپ كنشبرهم
 و تنيس يكسان ديگر محيطي به محيطي از هاژنوتيپ بين
 مختلف هايمحيط در موردمطالعه هايژنوتيپ يگردعبارتبه

 متفاوت پاسخ همچنين. اندداده نشان را متفاوتي هايپاسخ
 متفاوت پاسخ به توانمي را مختلف هايمحيط به هاژنوتيپ

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

2018.(  
 دو كه داد نشان پلاتباي GGE روش از حاصل نتايج

 درمجموع و 0/24 و 9/71 ترتيب به دوم و اول اصلي مؤلفه
 نوتيپژ متقابل اثر و ژنوتيپ به مربوط تغييرات از درصد 9/95
 پلاتباي بالاي اعتبار دهندهنشان كه كردند توجيه را محيط× 
 است G+GE تغييرات توجيه در بررسي اين در آمدهدستبه
 رسم، پلاتباي GGE از استفاده موارد از يكي). 1 شكل(

، نمودار اين رسم براي. است) Polygon( چندضلعي نمودار
، ندهست 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
 هاييمحيط همه در بالا خصوصي سازگاري داراي و برتر، دارد
 ,.Yan et al( اندقرار گرفته قسمت آن درون در كه است

 گيرندمي قرار قسمت هر درون در كه هاييژنوتيپ). 2000
 لعيچندض رأس در قرار گرفته ژنوتيپ با بالايي شباهت نيز

 رد قرار گرفته هايمحيط با بالايي خصوصي سازگاري و دارند
 هايمحيط درون كم واريانس وجود، بنابراين. دارند قسمت آن

 از يكي، بزرگ هايمحيط بين زياد واريانس و بزرگ
 Gauch and( باشدمي چندضلعي نمودارهاي هايويژگي

Zobel, 1997 .(يهاژنوتيپ براي پلاتباي چندضلعي نمودار 
 و G21 ،G18 ،G9 ،G7 ژنوتيپ پنج كه داد نشان گشنيز

G2 در و داشته پلاتباي مبدأ از را فاصله بيشترين كه 
 تربر هايژنوتيپ عنوانبه اندقرار گرفته چندضلعي هايرأس

  ).1 شكل( شدند شناسايي
 گرديد مشخص كلان محيط دو مطالعه اين در همچنين

 G18 ژنوتيپ كه بود E3 و E2 محيط دو شامل اول محيط كه
 طمحي شامل فقط دوم محيط. بود هامحيط اين برتر ژنوتيپ

E1 ژنوتيپ كه بود G9 بود محيط اين برتر ژنوتيپ. 
 نمودار رأس در كه نيز G7 و G21 ،G2 هايژنوتيپ

 نكلا هايمحيط از كداميچه در، بودند گرفته قرار چندضلعي
 اين بالاي روغن عملكرد توليد عدم بيانگر كه نگرفتند قرار

 كلان محيط در). 1 شكل( بود هامحيط كليه در هاژنوتيپ
 ژنوتيپ بر علاوه G20 و G6 ،G15 ،G11 هايژنوتيپ اول
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. داشتند وجود (G18 ژنوتيپ( چندضلعي رأس در قرار گرفته
 هايژنوتيپ، G9 ژنوتيپ بر علاوه يزن دوم كلان محيط در

G4 و G17 شباهت نيز هاژنوتيپ اين. داشتند وجود نيز 
 داشته) G9( چندضلعي رأس در قرار گرفته ژنوتيپ با بالايي

 آن در قرار گرفته هايمحيط با بالايي خصوصي سازگاري و
 ,Jafari and Farshadfar( فرشادفر و جعفري. دارند قسمت

 شناسايي براي نان گندم در چندضلعي نمودار از) 2018
 محيط هر در برتر هايژنوتيپ شناسايي و كلان هايمحيط

 هب منجر چندضلعي كه كردند گزارش هاآن. كردند استفاده
 ره در و شد برتر ژنوتيپ پنج و كلان محيط سه شناسايي

 Jafari( شد تعيين محيط آن با سازگار ژنوتيپ هم محيط

and Farshadfar, 2018 .(نمودار از نيز محققان ساير 
 تجه نيز و) كلان( هايمحيط شناسايي منظوربه چندضلعي
 استفاده مختلف هايمحيط در برتر هايژنوتيپ شناسايي

 ;Sabaghnia et al., 2008; Choukan, 2011( كردند

Changizi et al., 2014; Temesgen et al., 2015.(  

 
: PC2 اصلي اول، مؤلفه: PC1 ها در گشنيز؛و محيط هابندي ژنوتيپپلات براي گروه. نمايش چندضلعي باي1شكل 
  اصلي دوم مؤلفه

 Fig. 1. Biplot polygon view for grouping the genotypes and environments in coriander; PC1: the first 
principal component, PC2: the second principal component 

  
 متوسط محيط مختصات نمودار از پژوهش اين در

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

 اريپايد مقابل در ميانگين پلاتباي نمودار اين به ).2 شكل(
 دو داراي نمودار اين ).Yan et al., 2007( شودمي گفته نيز

 افقي محور طول در هاژنوتيپ. است عمودي و افقي محور
AEC )بر ) است شده مشخص فلش و دايره با كه محوري
 ندهدهنشان پيكان جهت و شوندمي بنديرتبه عملكرد اساس

 AEC افقي محور همچنين. است بالاتر عملكرد ميانگين
 به هك شودمي محسوب پايدار ژنوتيپي و است پايداري بيانگر
 عمودي محور). Yan et al., 2000( باشد تريكنزد محور اين

AEC رب و گذردمي پلاتباي مبدأ از است فلش دو داراي كه 
 عملكرد متوسط بيانگر، است عمود AEC افقي محور

 راست سمت در كه هاييژنوتيپ كهيطوربه. است هاژنوتيپ

 از بالاتر عملكرد داراي، اندگرفته قرار AEC عمودي محور
 اين چپ سمت در كه هاييژنوتيپ و كل عملكرد ميانگين

 لك عملكرد ميانگين از كمتر عملكردي، اندگرفته قرار محور
 هك داد نشان محيط مختصات پلاتباي نتايج. هستند دارا را

 ترتيب به G15 و G18 ،G6 ،G4 ،G9 ،G17 هايژنوتيپ
، G2 ،G5 هايژنوتيپ و بودند دارا را روغن عملكرد بيشترين

G1 و G12 افقي محور انتهاي در قرارگرفتن با ترتيب به 
AEC 2 شكل( بودند دارا را روغن عملكرد مقدار كمترين.( 

 افقي محور از كمتري بافاصله كه G4 و G17 هايژنوتيپ
AEC گينميان كه بودند بالايي پايداري داراي، اندگرفته قرار 
 ژنوتيپ سه. بود بالاتر كل عملكرد ميانگين از نيز هاآن عملكرد

G18 ،G6 و G9 ندبود عملكرد بيشترين داراي ينكهباوجودا، 
 پايداري از AEC افقي محور از زياد فاصله داشتن دليل به ولي
 نمودار بهباتوجه كل در). 2 شكل( بودند برخوردار كمي
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 G4 و G17 هايژنوتيپ، AECمتوسط  محيط مختصات
 معرفي بالا پايداري و روغن عملكرد با ژنوتيپ عنوانبه
 منظوربه AECمتوسط  محيط مختصات نمودار از. شودمي

 Setimela( ذرت در پرمحصول و پايدار هايژنوتيپ شناسايي

et al., 2007( ،نخود )Segherloo et al., 2010 (گندم و 
 شده استفاده نيز) Jafari and Farshadfar, 2018( نان

  .است

  

 
اصلي اول،  مؤلفه: PC1هاي گشنيز؛ عملكرد و پايداري در ژنوتيپ زمانهمپلات براي گزينش . نمايش باي2شكل 

PC2 :اصلي دوم مؤلفه 
Fig. 2. Biplot view for simultaneous selection of yield and stability in the coriander; PC1: the first 
principal component, PC2: the second principal component genotypes 

 
 كليه يسهمقا، پلاتباي GGE روش ديگر كاربرد

). 3 شكل( است فرضي آلايده ژنوتيپ يك با هاژنوتيپ
 در را نقش كمترين كه است ژنوتيپي، فرضي آلايده ژنوتيپ

 ملكردع بيشترين داراي و بوده دارا محيط×  ژنوتيپ متقابل اثر
 ورتصبه مكاني ازنظر فرضي آلايده ژنوتيپ. است پايداري و

 رارق هاژنوتيپ عملكرد ميانگين محور روي كوچك دايره يك
 فاصله كه ژنوتيپي). Yan and Kang, 2003( گيردمي

 الاب عملكرد با مطلوب ژنوتيپ، دارد آلايده ژنوتيپ از كمتري
 و G17 هايژنوتيپ، 3 شكل در. شودمي محسوب پايدار و

G4 نابراينب و دارند فرضي آلايده ژنوتيپ از را فاصله كمترين 
 شناسايي مطالعه اين در هاژنوتيپ ترينمناسب عنوانبه

 بومي هايتوده تلاقي حاصل G4 و G17 هايژنوتيپ. شدند
 خود والدين به نسبت كه بودند كرج و همدان، مازندران
 اين بنابراين؛ داشتند بيشتري پايداري و روغن عملكرد
 وغنر عملكرد با پايدار هايژنوتيپ منشأ توانندمي هاژنوتيپ

 زديكن آلايده ژنوتيپ به كه ديگري هايژنوتيپ. باشند بالا
 هايژنوتيپ دوم رتبه در كه بودند G15 و G11 ،G20 بودند
 فرضي آلايده ژنوتيپ با هاژنوتيپ مقايسه. گرفتند قرار برتر

 Shiri and( يادانه ذرت مثل مختلف زراعي محصولات براي

Bahrampour, 2015( ،ارزن )Saleem et al., 2016 (و 
 شده گزارش) Jafari and Farshadfar, 2018( نان گندم
  .است
 بين رابطه به بردنيپ براي پلاتباي GGE روش از
 آن در كه كرد استفاده توانمي نيز موردمطالعه هايمحيط
 پلاتباي مبدأ به بردار اسم به هاييخط طريق از هامحيط
 زاويه كسينوس، پلاتباي نمودار در ).4 شكل( شوندمي وصل
 هامحيط بين همبستگي از تقريبي هامحيط بردارهاي بين
 90 از كمتر( كوچك محيط بردار دو بين زاويه هراندازه. است
 هاآن بين بالاي و مثبت همبستگي معناي به باشد) درجه
 بردار دو بين زاويه كه زماني). Yan and Kang, 2003( است

 اگر و -1 هامحيط بين همبستگي باشد درجه 180 محيط
 Yan and( بود خواهد صفر همبستگي باشد درجه 90

Kang, 2003 .(داد نشان هامحيط بين همبستگي بررسي 
 نزديك E3 و E1 هايمحيط بردارهاي بين زاويه كه) 4 شكل(
 دو اين بين همبستگي عدم دهندهنشان و بوده درجه 90 به

 زا وسيعي طيف، محيط دو اين كهاين بهباتوجه. است محيط
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، بوده دارا را) شديد تنش و تنش بدون( رطوبتي شرايط
 وانتمي را محيط دو اين بين همبستگي وجود عدم بنابراين

 پوربهرام و شيري. داد نسبت متفاوت رطوبتي شرايط به

)Shiri and Bahrampour, 2015 (بر خود آزمايش در نيز 
 با كامل آبياري تيمار بين كه كردند گزارش ايدانه ذرت روي
 .تنداش وجود همبستگي رويشي مرحله در آبياري قطع تيمار

 

 
اصلي اول،  مؤلفه: PC1آل در گشنيز؛ ايده ژنوتيپ با موردمطالعه هايژنوتيپ مقايسه پلات براينمايش باي .3شكل 
PC2 :اصلي دوم مؤلفه 

Fig. 3. Biplot view to compare the studied genotypes with the ideal genotype in coriander; PC1: the 
first principal component, PC2: the second principal component 
 

 E2 هايمحيط بين)، 4 شكل( پلاتباي نمودار بهباتوجه
 وانتمي بنابراين؛ دارد وجود بالايي مثبت همبستگي E3 و

 براي و كرد معرفي مشابه هايمحيط عنوانبه را محيط دو اين
 ارزيابي هايآزمايش، هاهزينه در جوييصرفه و كارايي افزايش
 از كييدر  فقط را خشكي تنش شرايط در گشنيز هايژنوتيپ

 پلاتباي نمودار در ديگر مهم ويژگي. داد انجام محيط دو اين
 ربردا طول. است محيط بردار طول، هامحيط بين همبستگي

 اين كه دهدمي نشان را آن دروني معيار انحراف، محيط هر
 Yan( دهدمي نشان را محيط تمايز توانايي معيار انحراف

and Kang, 2003 .(داراي بلندتر بردار طول با هايمحيط 
. هستند بيشتري تمايز قابليت يجهدرنت و بيشتر معيار انحراف

 محيط آن تمايز قابليت، محيط هر مهم هايويژگي از يكي
، ندندار خوبي تمايز قابليت كه هاييمحيط كهيطوربه است
 .نمايند ارائه هاژنوتيپ مورد در مفيدي اطلاعات توانندنمي

 ادد نشان هامحيط بين همبستگي پلاتباي نمودار بررسي
 بوده بلند بردارهاي طول داراي هامحيط كليه كه) 4 شكل(

 مورد هايمحيط همه در بالا تمايز قدرت دهندهنشان كه
 و E2 محيط، موردمطالعه هايمحيط ميان در .بود آزمايش

) 4 شكل( داشتند بيشتري تمايز قدرت E3 محيط آن از پس

 هايژنوتيپ بين در ارقام بررسي هايآزمايش در توانندمي و
 رفرشادف و جعفري. نمايند ايجاد مطلوبي تمايز مورد بررسي

)Jafari and Farshadfar, 2018 (بر خود آزمايش در نيز 
 تنش داراي هايمحيط كه كردند گزارش نان گندم روي

 از. بودند برخوردار بالاتري تمايز قدرت از) ديم( رطوبتي
 تقدر ارزيابي منظوربه هامحيط همبستگي پلاتباي نمودار
 Pourdad and Jamshidi( كلزا در هامحيط تمايز

Moghadam, 2013( ،باقلا )Zeleke and Berhanu, 

 و) Jafari and Farshadfar, 2018( نان گندم، )2016
 استفاده نيز) Najafi Mirak et al., 2018( دوروم گندم
  .است شده

، هامحيط 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 Kang( دارد قرار پلاتباي مركزهم دواير مركز در

 محيط مختصات محور و محيط هر بردار بين زاويه). 2003
 ريبيانگ ميزان تشخيص براي شاخصي) افقي محور( متوسط
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 ميزان باشد تركوچك زاويه اين هرچقدر .است محيط يك
 محيط زا بهتري نماينده موردنظر محيط و بوده بيشتر بيانگري

 محيط نماينده آزمايش هايمحيط اگر. بود خواهد هدف كلان
 درباره ايكنندهگمراه اطلاعات است ممكن، نباشند كلان

 محيط يك، بنابراين. دهند ارائه آزمايش مورد هايژنوتيپ
 بقيه نماينده عنوانبه تواندمي كه است محيطي آلايده

 مايزت توانايي بيشترين داراي نيز و باشد آزمايش هايمحيط

 اين در). Jafari and Farshadfar, 2018( باشد هاژنوتيپ
 فرضي آلايده محيط به محيط تريننزديك E2 محيط بررسي

 انگربي كه بلندتر بردار طول داشتن دليل به و) 5 شكل( بوده
 ،است بيشتر نمايندگي قدرت نيز و خوب تمايز توانايي

 فيمعر برتر هايژنوتيپ گزينش جهت مطلوب محيط عنوانبه
  .شودمي

 

 
 مؤلفه: PC2اصلي اول،  مؤلفه: PC1در گشنيز؛  موردمطالعه هايمحيط بين روابط بررسي براي پلات. نمايش باي4شكل 

 اصلي دوم
 Fig. 4. Biplot view for displaying the relationships among the studied environments in coriander; 
PC1: the first principal component, PC2: the second principal component 

 

  
اصلي اول،  مؤلفه: PC1آل در گشنيز؛ ايده محيط با موردمطالعه هايمحيط مقايسه براي پلات. نمايش باي5شكل 
PC2 :اصلي دوم مؤلفه  

 Fig. 5. Biplot view to compare the studied environments with the ideal environment in coriander; 
PC1: the first principal component, PC2: the second principal component
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  گيري نهايينتيجه
 پلاتباي GGE گرافيكي روش كه داد نشان نتايج يطوركلبه

×  ژنوتيپ متقابل اثر بررسي براي مناسب كارايي با روشي
 هايمحيط و هاژنوتيپ مورد در خوبي اطلاعات و بوده محيط

 اين نتايج بر اساس. دهدمي قرار اختيار در موردمطالعه
 G9 ژنوتيپ و E3 و E2 هايمحيط در G18 ژنوتيپ، پژوهش

 داراي و بيشتر روغن عملكرد با هاييژنوتيپ، E1 محيط در
 بر اساس. بودند هامحيط اين به بالا خصوصي سازگاري

 G4 و G17 هايژنوتيپ نيز فرضي آلايده ژنوتيپ پلاتباي
 ساير از بهتر، پايداري و عملكرد ميانگين عامل دو هر ازنظر

 هايمحيط در بالايي عمومي سازگاري و بودند هاژنوتيپ
 لاتپباي نمودار نتايج بر اساس همچنين. داشتند موردمطالعه

 اننش را بيانگري و تمايز بيشترين E2 محيط، آلايده محيط
 رد گشنيز هايژنوتيپ مقايسه هايبررسي انجام براي و داده

 تشخيص محيط ترينمناسب عنوانبه خشكي تنش شرايط
 .شد داده
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