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 چکیده
آلل شش  های دی  پلات، نتاج حاصل از تلاقی به منظور بررسی روابط متقابل میان صفات مختلف در گشنیز با استفاده از روش بای

های کامل تصادفی با سه تکرار در  لب طرح بلوکو در سه تیمار متفاوت آبیاری، به طور جداگانه، در قا F1  توده بومی گشنیز در نسل

دانشگاه تربیت مدرس، مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان  کشاورزی دانشکده مزرعه در 1394-95 زراعی سال هر آزمایش، در

داری را با  عنیداد که صفات تعداد چتر بارور، وزن هزارمیوه، تعداد میوه در گیاه و محتوای رطوبت نسبی، همبستگی مثبت و م

دار بین صفات فنولوژیک و عملکرد میوه در سه تیمار  عملکرد میوه در سه تیمار آبیاری داشتند. با توجه به همبستگی منفی و معنی

های  هایی با عملکرد میوه بالا، باید به دنبال انتخاب ژنوتیپ توان نتیجه گرفت که برای دستیابی برای ژنوتیپ متفاوت آبیاری، می

داری بین صفات محتوای کلروفیل، محتوای رطوبت نسبی و پایداری غشا با  رس در گشنیز بود. در این مطالعه، همبستگی معنیزود

های فیزیولوژیک، برای  توان از این صفات به عنوان شاخص عملکرد میوه، تحت دو تنش ملایم و تنش شدید مشاهده شد. بنابراین می

، G16های مورد بررسی، ژنوتیپ  پلات نشان داد که در میان ژنوتیپ فاده کرد. همچنین نتایج بایارزیابی تحمل خشکی در گشنیز است

 برای عملکرد میوه و صفات مرتبط با عملکرد بود.  ترین ژنوتیپ ترین و مناسب مطلوب
 

 .پلات، زودرسی، عملکرد، گشنیز، همبستگی بای های کلیدی: واژه

 
 

 

Interactions among traits in some coriander genotypes using the Biplot method 
 

 

Amir Gholizadeh
1
, Hamid Dehghani

2* 
and Mostafa Khodadadi

3
 

1, 3 and 2 Ph.D Student in Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University 
2
Associate Prof in Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University 

(Received:  January 9, 2017 – Accepted:  January 16, 2018) 

 

ABSTRACT 
To evaluate the interactions among different traits in coriander using biplot method, F1 Progenies derived from 

Diallel crosses among six coriander landraces were evaluated in three different irrigation conditions through 

randomized complete block design with three replications at the research field of College of Agricultur of Tarbiat 

Modarres University during growing season of 2016. Results demonstrated that there was a significant positive 

relation between fruit yield and fertile umbel number per plant, thousand fruit weight, fruit number per plant and 

relative water content in all three irrigation conditions. Due to the negative correlation between phonological traits 

with fruit yield in all irrigation conditions, it could be concluded that to have genotypes with high fruit yield, 

selection for early ripening genotypes should be done in coriander. In this study, a significant correlation was 

observed between fruit yield and chlorophyll content, relative water content and cell membrane stability in both 

mild stress and intense stress conditions. Therefore, these traits can be used as physiological indices to evaluate 

drought tolerance in coriander. Also, results of biplot indicated that among studied genotypes, G16 was the most 

appropriate genotype for fruit yield and yield related traits. 
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 مقدمه

ساله است که به خانواده گشنیز، گیاهی علفی و یک 

 و آسیا غربی جنوب تعلق دارد و بومی نواحی چتریان

 سبب معطر ترکیبات وجود و دارویی مدیترانه است. خواص

 دنیا سراسر در مشهور گیاهان از یکی است گشنیز، شده

 های ترکیبات روغن به مربوط خواص، این از باشد.بخشی

رویی کاربرد است که در صنایع غذایی و دا آن در موجود

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

گشنیز، در رفع مشکلات دستگاه گوارش، کاهش اشتها، 

 ,Volatil)شود  تشنج، بیخوابی و اضطراب استفاده می

. همچنین خواص آنتی اکسیدانی، ضد باکتریایی، (2000

ضد دیابت، ضد سرطان و ضد جهش آن، موضوع 

 Burt, 2004; Cantore et)زیادی بوده است  های پژوهش

al., 2004; Chithra & Leelamma, 2000; Gallagher et 

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

(. با توجه به این که گشنیز عمدتا برای میوه کشت  ;2004

هایی که عملکرد میوه بیشتر  شود، بنابراین واریته و کار می

بسیار مطلوب هستند. از طرفی ثابت شده است که دارند، 

های محیطی، سبب بروز دامنه وسیعی از تغییر بیان  تنش

ژن و متابولیسم سلول، تا تغییر در سرعت رشد و عملکرد 

(. نتایج تحقیقات (Reddy, 2004شوند  محصولات می

موجود، حاکی از این است که خواص کمی و کیفی 

تعلق به خانواده چتریان، به بسیاری از گیاهان دارویی م

 Zehtab-Salmasi)گیرد  شدت تحت تاثیر کم آبی قرار می

et al., 2006) در گیاه شوید، بروز تنش خشکی طی .

مراحل مختلف نموی، مخصوصاً مرحله زایشی، سبب 

کاهش طول دوره فتوسنتزی، انتقال مواد حاصل از 

ره ، سهم انتقال مجدد مواد ذخیجاری به دانهفتوسنتز 

شود.  شده ساقه به دانه و در نهایت کاهش عملکرد دانه می

محققان، علت کاهش عملکرد دانه را با افزایش فواصل 

آبیاری، کاهش اجزای عملکرد از جمله تعداد چتر در بوته، 

تعداد چترک در چتر و تعداد دانه در چترک عنوان 

. بنابراین، (Zehtab-Salmasi et al., 2006)اند  کرده

هایی که تحت شرایط تنش خشکی،  ابی به ژنوتیپدستی

عملکرد میوه مطلوب داشته باشند، از اهداف اصلاحی در 

باشد. عملکرد، از جمله صفاتی است که  گیاهان دارویی می

رسد و به طور  در اکثر گیاهان، کمتر به ارث می

 & Brandleگیرد ) ای، تحت تأثیر محیط قرار می گسترده

McVetty, 1989; Duhoon et al., 1982 ،از این رو .)

متخصصین اصلاح نباتات معمولاً انتخاب غیرمستقیم و با 

دهند  استفاده از صفات مرتبط با عملکرد را ترجیح می

(Falconer et al., 1996; Kearsey & Pooni, 1996 .)

های  بررسی روابط میان عملکرد و اجزای آن، کارایی برنامه

های مناسب افزایش  شاخص اصلاحی را از طریق انتخاب

 روابط بررسی برای مختلفی های روش چند دهد. هر می

، Yan et al.  (2000) دارد، اما وجود مختلف صفات بین

 روش از استفاده با که اند نموده ارائه GGEbiplotروش 

 صفات و ها ژنوتیپ ، وضعیت(SREG)مکانی  رگرسیون

 چند اساس رب پلات، بای تجزیه کند. در می بررسی بهتر 

 شود، می نامیده 1پلات بای تی جی اصطلاحاً که صفت

 مورد تستر، عنوان به صفات، و لاین به عنوان ها ژنوتیپ

 .( (Yan & Kang, 2006 گیرند قرار می تحلیل و تجزیه

 و ارزیابی برای قدرتمند ابزاری پلات، بای تی جی روش

د. باشمی صفت چند لحاظ از های مطلوب ژنوتیپ شناسایی

 به عنوان شده شناسایی های ژنوتیپ از توان می بنابراین

 برای Tمستقیم طور به یا و اصلاحی های در برنامه والد،

، GTتجزیه  همچنین نمود. استفاده تجاری ارقام تولید

 دهد می نمایش تصویری صورت به را صفات بین همبستگی

 را میسر صفت چندین براساس ها ژنوتیپ ارزیابی و

 از که دهد می ارائه اطلاعاتی روش، این همچنین .سازد می

 وابستهبه صورت غیرمستقیم صفت توان می آن طریق

ها در گیاهان، از روش  پژوهش از بسیاری کرد. در انتخاب

پلات استفاده شده است که به تعدادی از آنها  بای تی جی

 روابط ارزیابی (، برای2002) Yan & Kangشود.  اشاره می

بای  روش به کارگیری با Tسویا گیاه در صفات نمیا متقابل

صفت گزارش کردند که این روش، ابزار  ژنوتیپ  پلات

های چندمتغیره و  العاده قوی جهت کاوش در داده فوق

باشد. در  صفت می های ژنوتیپ  نمایش گرافیکی داده

( برای 2014) .Mohammadi et alپژوهشی دیگری، 

های  بررسی روابط متقابل میان صفات در برخی توده

 .et alپلات استفاده کردند بای تی طالبی ایرانی، از روش جی

. Okoye (2007 از این روش برای بررسی روابط متقابل ،)

میان صفات و همچنین ارزیابی، مقایسه و انتخاب ارقام 

تفاده نمودند. در مختلف کلزا از لحاظ چند صفت اس

(، با 2016) Gholizadeh & Dehghaniپژوهشی دیگر، 

هدف بررسی روابط بین صفات در گندم، تحت شرایط 

پلات  بای تی بدون تنش و تنش شوری، از روش جی

پلات برای ارزیابی ارقام  بای تی استفاده کردند. از روش جی

مختلف ذرت، از لحاظ چند صفت نیز استفاده شده است 

2011) Badu-Apraku & Akinwale,.(. 

                                                                                    
1. Genotype by trait biplot (GT biplot) 
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 مورد در ای مطالعه با توجه به بررسی منابع، تاکنون

 با گشنیز، در ها ژنوتیپ و صفات میان متقابل روابط بررسی

است.  نشده انجام جی تی بای پلات روش از استفاده

 میان متقابل روابط بنابراین، هدف از این مطالعه بررسی

مختلف گشنیز، از لحاظ های  و مقایسه ژنوتیپ صفات

 چندین صفت، با استفاده از روش جی تی بای پلات بود.

 

 ها مواد و روش

-TN-59در این مطالعه، از شش توده بومی گشنیز شامل 

 TN-59-230)همدان(،  TN-59-158)اصفهان(،  80

)مرکزی(  TN-59-353)مازندران(،  TN-59-160)بوشهر(، 

گیاهی ملی ایران  و توده تجاری )کرج( که از بانک ژن

آلل یک  های دی تهیه شده بودند، به عنوان والدین تلاقی

طرفه استفاده شدند. در انتخاب والدین، ضمن توجه به 

وجود تنوع ژنتیکی از نظر صفات ظاهری و زراعی، سعی 

ها از نواحی مختلف جغرافیایی انتخاب شوند.  شد که توده

یش تعداد تلاقی به منظور همزمانی در گلدهی و امکان افزا

، کشت در سه تاریخ مختلف با فواصل دو F1و تولید بذور 

ای، در گلخانه و مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  هفته

ها به صورت دستی  دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. تلاقی

 15ژنوتیپ شامل شش والد و  21بذرهای . انجام شد

در سه ، 1395 ماه  (، در فروردین1)جدول  F1هیبرید 

های کامل تصادفی  آزمایش جداگانه و در قالب طرح بلوک

با سه تکرار کشت شدند. پس از عملیات تهیه زمین، بر 

cmتراکم  پایه تحقیقات پیشین، کشت با
در  30 × 15 2

هر کرت انجام شد. نحوه آبیاری و اعمال تنش برای 

های مختلف، به صورتی بود که در  در آزمایش ها ژنوتیپ

اول مربوط به آبیاری نرمال، آبیاری در زمان آزمایش 

% آب در دسترس گیاه انجام 50رسیدن رطوبت خاک به 

شد. در آزمایش دوم مربوط به تنش ملایم، در مرحله اول، 

دهی تا شروع تشکیل میوه، آبیاری زمانی  از زمان ساقه

% آب در دسترس گیاه 30انجام شد که رطوبت خاک به 

ن مرحله، آبیاری قطع شد و در رسیده بود و پس از ای

آزمایش سوم مربوط به تنش شدید، آبیاری تا زمان شروع 

تشکیل میوه به صورت معمول انجام شد و پس از این 

همچنین در طول فصل رشد،  .مرحله، آبیاری قطع شد

های هرز به  کوددهی با توجه به نیاز گیاه اانجام شد و علف

گیری شده در  هصورت دستی، وجین شدند. صفات انداز

(، BD، قطر شاخه )(LN)این آزمایش شامل تعداد برگ 

، تعداد چتر در گیاه (BNPP)تعداد شاخه در گیاه 

(UNPP)تعداد چتر بارور در گیاه ،(FUNPP)  تعداد میوه ،

، وزن میوه در (TFW) ، وزن هزار میوه (FNPP)در گیاه

 ، (SCC)، محتوای کلروفیل(FWPP)یا عملکرد میوه  گیاه

، شاخص پایداری غشا یا (RWC)محتوای رطوبت نسبی 

(، تعداد DTF، تعداد روز تا گلدهی )CMS)نشت یونی )

و تعداد روز تا  DTEOF)روز تا پایان گلدهی )

 بودند.  (DTR)برداشت

 

 های گشنیز . شماره و نام ژنوتیپ1جدول 

Table 1. The codes and names of coriander genotypes 
No. Genotype name No. Genotype name No. Genotype name 
G1 Esfahan G8 Esfahan   Bushehr G15 Karaj   Hamedan 
G2 Hamedan G9 Esfahan   Mazandaran G16 Mazandaran   Bushehr 
G3 Bushehr G10 Markazi   Esfahan G17 Markazi   Bushehr 
G4 Mazandaran G11 Karaj   Esfahan G18 Karaj   Bushehr 
G5 Markazi G12 Hamedan   Bushehr G19 Markazi   Mazandaran 
G6 Karaj G13 Mazandaran   Hamedan G20 Karaj   Mazandaran 
G7 Esfahan   Hamedan G14 Markazi   Hamedan G21 Karaj   Markazi 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها از طریق آزمون نرمالیتی  ابتدا نرمال بودن داده

و با استفاده از (Lilliefors, 1967) سیمروف -کولموگروف

، ارزیابی شد. سپس به SPSS 19 (SPSS, 2010)نرم افزار 

منظور بررسی روابط بین صفات، ضرایب همبستگی 

 فنوتیپی بین صفات مختلف محاسبه شد. همچنین به

منظور مطالعه روابط بین صفات مختلف و مقایسه ژنوتیپ 

استفاده شد که در این روش،  GT biplotها، از روش 

ترسیم بای پلات بر اساس دو مولفه اصلی اول و دوم 

اساس رابطه زیر  بر روش این آماری صورت گرفت. مدل

 .& Rajcan, 2002 (Yan است )

ij j

1 i1 j1 2 i2 j2 ij

j

T T

S
     


    

 

برای  iژنوتیپ  میانگین ، ارزشijT طه:این راب در

؛ jصفت 
jT ارزش میانگین صفت ،j  روی همه



 ...های گشنیز با استفاده از روابط متقابل میان صفات در برخی ژنوتیپ :و همکاران زاه قلی    184

بین میانگین  j، انحراف معیار صفت jSها؛  میانگین

های  به ترتیب مقادیر ویژه مولفه 2و  1ژنوتیپ ها؛ 

و  1PC، به ترتیب مقادیر i2و  i1اصلی اول و دوم؛ 

2PC  برای ژنوتیپi ؛j1  وj2  به ترتیب مقادیر

1PC  2وPC  برای صفتj  وij،  باقیمانده مربوط به

دهند.   ؛ را نشان میامj ام برای صفتiمدل ژنوتیپ 

 SPSS 19ها، از نرم افزارهای  برای تجزیه و تحلیل داده

(SPSS, 2010 و )GGEbiplot (GGEbiplot, 2011 )

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث

ها بر اساس صفات  یپشناسایی بهترین ژنوت

 گیری شده اندازه

 (Lilliefors, 1967)سیمروف -آزمون کولموگروف

برای  ،دهنده نرمال بودن توزیع خطاهای آزمایشی نشان

پلات  . ترسیم بای(2ت مورد مطالعه بود ) جدول اصف

درصد  7/75( در شرایط بدون تنش، GTژنوتیپ صفت )

ؤلفه اصلی درصد به ترتیب توسط م 5/29درصد و  2/46)

های استاندارد  اول و مؤلفه اصلی دوم( از کل تنوع داده

(. این درصد نسبتاً بالا، 1شده را توجیح کرد )شکل 

گیری شده  دهنده پیچیدگی روابط بین صفات اندازه نشان

باشد. الگوها و روابط اساسی بین صفات، به وسیله  می

 ,.Dehghani et al)شود ) ترسیم بای پلات مشخص می

2008; Sabaghnia et al., 2008 . نمایش چندضلعی بای

هایی که دارای بالاترین مقدار  پلات، برای تعیین ژنوتیپ

برای یک صفت یا  چند صفت هستند، دارای کاربرد 

ها در رئوس چندضلعی یا  ژنوتیپباشد. در این روش،  می

، 1گیرند. بر اساس شکل  چندضلعی قرار می در داخل

، G1 ،G4 ،G5 ،G6 ،G8 ،G10های  وتیپیازده ژنوتیپ )ژن

G12 ،G14 ،G16،G17   وG18 در رئوس چندضلعی قرار )

( در شرایط بدون GTپلات ژنوتیپ صفت ) اند. بای گرفته

درصد به ترتیب  5/29درصد و  2/46درصد ) 7/75تنش، 

توسط مؤلفه اصلی اول و مؤلفه اصلی دوم( از کل تنوع 

(. این 1یح کرد )شکل های استاندارد شده را توج داده

دهنده پیچیدگی روابط بین صفات  درصد نسبتاً بالا، نشان

باشد. ***جمله تکراری است*** از  گیری شده می اندازه

ها بیشترین فاصله را از مبدأ بای  آنجایی که این ژنوتیپ

ها برای بعضی از صفات  پلات دارند، بعنوان بهترین ژنوتیپ

رسد  . بنابراین به نظر میشوند محسوب مییا همه صفات 

میوه را در شرایط  ، بالاترین مقدار عملکردG16که ژنوتیپ 

باشد، همچنین این ژنوتیپ، دارای  بدون تنش دارا می

های مورد  بالاترین مقدار وزن هزارمیوه در میان ژنوتیپ

های  (. همچنین ژنوتیپ1باشد )شکل  بررسی را دارا می

G8 ،G12،G16   و G17تعداد چتر در گیاه،  ، بیشترین

تعداد چتر بارور، تعداد شاخه، تعداد میوه در گیاه، قطر 

(. 1باشند )شکل  شاخه و تعداد برگ در گیاه دارا می

بیشترین تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا پایان گلدهی و 

 G14 و   G5،G6های  تعداد روز تا برداشت، در ژنوتیپ

پلات، ژنوتیپ  ه بایمشاهده شد. در نهایت و با توجه ب

G16ترین ژنوتیپ در شرایط بدون  ترین و مناسب ، مطلوب

 (. 1تنش بود )شکل 

 

Table 2. P-value values for Kolmogorov-Smirnov test for 

normality of experimental errors in coriander 

Traits Test statistic 

 Non-stress Mild stress Intense stress 

LN 0.08ns 0.06ns 0.05ns 

BNPP 0.06ns 0.05ns 0.07ns 

BD 0.07ns 0.05ns 0.08ns 
UNPP 0.06ns 0.08ns 0.07ns 

FUNPP 0.08ns 0.08ns 0.06ns 

TFW 0.07ns 0.08ns 0.05ns 
FNPP 0.07ns 0.07ns 0.06ns 

FWPP 0.06ns 0.05ns 0.05ns 

SCC 0.05ns 0.05ns 0.08ns 
RWC 0.06ns 0.05ns 0.05ns 

CMS 0. 04ns 0.07ns 0.04ns 

DTF 0.07ns 0.08ns 0.07ns 
DTEOF 0.07ns 0.05ns 0.05ns 

DTR 0.04ns 0.06ns 0.05ns 

ns: دهنده نرمال بودن توزیع خطاهای آزمایشی نشان 

ns: Indicating normality of experimental errors distribution 
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 های گشنیز در شرایط بدون تنش پلات ژنوتیپ نمایش چندضلعی بای. 1شکل 

Figure 1. Biplot polygon view of coriander genotypes in non-stress conditions 

 

( در شرایط GTپلات ژنوتیپ در صفت ) ترسیم بای

درصد به  7/27درصد و  56درصد ) 7/83تنش ملایم، 

ترتیب توسط مؤلفه اصلی اول و مؤلفه اصلی دوم( از کل 

(. بر 2های استاندارد شده را توجیح کرد )شکل  تنوع داده

، G4 ،G5 ،G9های  ، ده ژنوتیپ )ژنوتیپ2اساس شکل 

G13 ،G14 ،G16 ،G18 ،G19،G20   وG21 در رئوس )

ها  چندضلعی قرار گرفتند. از آن جایی که این ژنوتیپ

بیشترین فاصله را از مبدأ بای پلات دارند، بعنوان بهترین 

ها برای بعضی از صفات یا همه صفات محسوب  ژنوتیپ

و   G16های  رسد که ژنوتیپ شوند. بنابراین به نظر می می

G20 میوه را در شرایط تنش ، بالاترین مقدار عملکرد

ها، بیشترین  ژنوتیپهمچنین این  .باشند میملایم دارا 

تعداد چتر در گیاه، تعداد چتر بارور، تعداد میوه در گیاه، 

محتوای رطوبت نسبی و وزن هزار میوه در میان 

های مورد بررسی را به خود اختصاص دادند )شکل  ژنوتیپ

اد شاخه در گیاه قطر شاخه، تعد (. بیشترین تعداد برگ،2

مشاهده شد )شکل  G18و محتوای کلروفیل، در ژنوتیپ 

از لحاظ صفات تعداد روز تا گلدهی،  G21  (. ژنوتیپ2

تعداد روز تا پایان گلدهی و تعداد روز تا برداشت، 

، 26و  17های  همچنین ژنوتیپ بیشترین مقدار را دارا بود.

عداد از نظر صفات طول سنبله، تعداد پنجه بارور، ت

سنبلچه در سنبله، تعداد روز تا گلدهی، در رتبه نخست 

قرار داشتند. از نظر صفت شاخص پایداری غشا، 

(. در 2، مطلوب بودند )شکل G14و   G5های  ژنوتیپ

، G20و   G16های پلات، ژنوتیپ نهایت و با توجه به بای

ها برای عملکرد میوه و  ترین ژنوتیپ ترین و مناسب مطلوب

مورد مطالعه در شرایط تنش ملایم بودند  اکثر صفات

( در GTپلات ژنوتیپ در صفت ) ترسیم بای (.2)شکل 

 4/28درصد و  8/50درصد ) 2/79شرایط تنش شدید، 

درصد به ترتیب توسط مؤلفه اصلی اول و مؤلفه اصلی 

های استاندارد شده را توجیح کرد  دوم( از کل تنوع داده

های  نوتیپ )ژنوتیپ، هفت ژ3(. بر اساس شکل 3)شکل 

G4 ،G5 ،G9 ،G14 ،G15 ،G16   وG18 در رئوس )

ها،  چندضلعی قرار گرفتند. از آن جایی که این ژنوتیپ

بیشترین فاصله را از مبدأ بای پلات دارند، بعنوان بهترین 

ها برای بعضی از صفات یا همه صفات محسوب  ژنوتیپ

،  G16  رسد که ژنوتیپ شوند. بنابراین به نظر می می

بالاترین مقدار عملکرد میوه را در شرایط تنش شدید دارا 

بالاترین تعداد چتر بارور،   بود. همچنین این ژنوتیپ،

محتوای رطوبت نسبی، محتوای کلروفیل و وزن هزار میوه 

های مورد بررسی را به خود اختصاص داد  در میان ژنوتیپ

نیز بیشترین تعداد برگ، قطر  G18(. ژنوتیپ 3)شکل 

شاخه، تعداد شاخه در گیاه، تعداد میوه در گیاه و تعداد 

 G15و   G14های (. ژنوتیپ3چتر در گیاه را داشت )شکل 

پایان از لحاظ صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا 

 .در رتبه یک قرار داشتند  ،روز تا برداشتتعداد گلدهی و 
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 ، G16 ژنوتیپ ،پلات با توجه به بای و در نهایت

ها برای عملکرد میوه و  ژنوتیپ ترین ترین و مناسب لوبمط

 (. 3چند صفت دیگر در شرایط تنش شدید بود )شکل 

پلات، در سه  در کل، نتایج نمایش چندضلعی بای

شرایط بدون تنش، تنش ملایم و تنش شدید نشان داد 

، G16های مورد بررسی، ژنوتیپ  که در میان ژنوتیپ

برای عملکرد میوه و   نوتیپترین ژ ترین و مناسب مطلوب

خشک،  صفات مرتبط با عملکرد بود. در مناطق نیمه

ها )مقایسه میزان عملکرد در  پایداری عملکرد ژنوتیپ

عنوان معیار مناسبی برای  شرایط تنش و عدم تنش(، به

 ,.Simane et alارزیابی تحمل خشکی پذیرفته شده است )

ند که در شرایط نام (. ژنوتیپی را متحمل به تنش می1993

محیطی مختلف، عملکرد بالایی داشته باشد؛ بعبارت 

دیگر، پایداری عملکرد داشته باشد و بتواند عملکرد بالای 

خود را در شرایط محیطی مختلف حفظ کند. بنابراین، 

های متحمل  بسیاری از آزمایشاتی که برای اصلاح ژنوتیپ

ن تنش گیرد، عموماً در دو شرایط بدو به تنش صورت می

شوند. هدف اصلی این گونه آزمایشات،  و تنش اجرا می

هایی است که به هر دو شرایط فوق سازگار  انتخاب ژنوتیپ

های انتخاب متفاوتی جهت انتخاب  باشند. شاخص

های بدون تنش  ها در محیط ها بر اساس تظاهر آن ژنوتیپ

ها در  و تنش ارائه شده است. ارقام، از نظر واکنش آن

های با  دون تنش و تنش، به چهار گروه ژنوتیپشرایط ب

های دارای  (، ژنوتیپAعملکرد بالا در هر دو محیط )گروه 

(، Bعملکرد مطلوب در محیط بدون تنش )گروه 

( و Cهای با عملکرد خوب در محیط تنش )گروه  ژنوتیپ

دو محیط بدون عملکرد پایین در هر  های دارای ژنوتیپ

 ,Fernandezاند ) بندی شده ( گروهDتنش و تنش )گروه 

از نظر عملکرد  G16(. با توجه به نتایج، ژنوتیپ 1992

میوه در سه محیط بدون تنش و تنش ملایم و تنش 

شدید، در وضعیت خوبی قرار داشت و به عنوان ژنوتیپ 

 .شود متحمل به خشکی معرفی می

 

 

 ایط تنش ملایمهای گشنیز در شر پلات ژنوتیپ نمایش چندضلعی بای. 2شکل 

Figure 2. Biplot polygon of coriander genotypes in mild stress conditions 
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 های گشنیز در شرایط تنش شدید پلات ژنوتیپ نمایش چندضلعی بای. 3شکل 

Figure 3. Biplot polygon of coriander genotypes in intense stress conditions 

 

 روابط متقابل میان صفات

(، نمایش برداری GTپلات ) ش دیگر برای ترسیم بایرو

پلات سرچشمه  پلات است. بردارهایی که از مبدأ بای بای

شوند و روابط بین و  گیرند، به علایم صفات وصل می می

پلات، مقدار  دهند. این شکل بای درون صفات را نشان می

های استاندارد شده را توضیح  مناسبی از کل تنوع داده

از آنجایی که کسینوس زاویه بین بردارهای هر دو دهد.  می

کند، این شکل  صفت، ضریب همبستگی آنها را برآورد می

پلات، بهترین راه برای نمایش گرافیکی روابط متقابل  بای

میان صفات است. اگر زاویه بین بردارهای دو صفت، کمتر 

درجه باشد، بین آن دو صفت همبستگی مثبت  90از 

درجه باشد،  90این زاویه بیشتر از وجود داد. اگر 

درجه باشد، بین آن دو  90همبستگی منفی و اگر زاویه 

دهی  صفت همبستگی وجود ندارد. طول بردارها، پاسخ

دهد، به طوری که هرچه  ها نشان می صفات را به ژنوتیپ

دهنده آن است  طول بردار یک صفت بیشتر باشد، نشان

بیشتری به دهی  که آن صفت، دارای قدرت پاسخ

باشد و صفاتی که در منشأ بای پلات قرار  ها می ژنوتیپ

 دهند. ها نمی گیرند، هیچ پاسخی به ژنوتیپ می

( در GTبر اساس نمایش برداری ژنوتیپ در صفت )

شرایط بدون تنش، اکثر صفات، به جز تعداد چتر در گیاه، 

قطر شاخه، شاخص پایداری غشا و محتوای کلروفیل، 

داری با عملکرد میوه نشان دادند )شکل  همبستگی معنی

(. صفات تعداد چتر بارور، وزن هزارمیوه، تعداد میوه در 4

دار  گیاه و تعداد برگ، بیشترین همبستگی مثبت و معنی

( و جدول ضرایب 4را با عملکرد میوه نشان دادند )شکل 

(. با 3همبستگی، تایید کننده این نتایج است )جدول 

دار بین تعداد روز  تگی منفی و معنیتوجه به ضریب همبس

تا گلدهی، تعداد روز تا پایان گلدهی و تعداد روز تا 

توان احتمال داد که با کاهش  برداشت با عملکرد میوه، می

دوره رسیدگی، عملکرد میوه گیاه افزایش داشته است. 

دار بودن بودن ضریب همبستگی عملکرد  مثبت و معنی

گر آن  تعداد شاخه نیز نشانمیوه با صفات تعداد برگ و 

است که با افزایش کل زیست توده، عملکرد میوه افزایش 

یافته است. با توجه به آن که میوه، حاصل فعالیت 

باشد، بنابراین  هایی چون شاخه و برگ می فتوسنتزی اندام

همبستگی مثبت و بالای این دو صفت با عملکرد میوه، 

نشان دهنده آن است که برای دور از انتظار نیست و 

ای  داشتن عملکرد میوه بالا، به گیاهانی با رشد سبزینه

 Dabiri etخوب و قدرت رویشی مناسب، احتیاج است )

al., 2009.) ( نمایش برداری ژنوتیپ در صفتGT در )

 6و  5های  شرایط تنش ملایم و تنش شدید در شکل
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د که در پلات نشان دا نشان داده شده است. نتایج بای

شرایط تش ملایم، اکثر صفات به جز صفات قطر شاخه و 

داری با عملکرد میوه نشان  تعداد برگ، همبستگی معنی

 (. 5دادند )شکل 

 

 

 های گشنیز در شرایط بدون تنش پلات ژنوتیپ نمایش برداری بای. 4شکل 

Figure 4. Biplot vector of coriander genotypes in non-stress conditions 

 

 های گشنیز در شرایط تنش ملایم پلات ژنوتیپ نمایش برداری بای. 5شکل 

Figure 5. Biplot vector of coriander genotypes in mild stress conditions 

 

و همچنین در شرایط تنش شدید، اکثر صفات به جز 

صفات قطر شاخه، تعداد شاخه و تعداد برگ، همبستگی 

در هر (. 6داری با عملکرد میوه نشان دادند )شکل  معنی

دو شرایط تنش ملایم و تنش شدید، همبستگی مثبت و 

داری میان صفات تعدا چتر در گیاه، تعداد چتر  معنی

بارور، وزن هزارمیوه، تعداد میوه در گیاه و محتوای رطوبت 

نسبی و محتوای کلروفیل  با عملکرد میوه وجود داشت 

از صفات فیزیولوژیک مرتبط با (. 4و 3، جدول 5)شکل 

توان  ای آب گیاه همچون محتوای نسبی آب برگ میمحتو

 (Kelly, 1998برای اصلاح تحمل به خشکی استفاده کرد 

& Ramirez-Vallejo محتوای نسبی آب که تحت تاثیر .)

تنظیم اسمزی، جذب آب و میزان تعرق قرار دارد و نیز از 

پذیری بالایی در شرایط تنش خشکی برخوردار  وراثت

ار انتخاب برای تحمل خشکی پیشنهاد است، به عنوان معی
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(. بنابراین، (Siddique et al., 2000شده است 

های خود، توانایی حفظ  هایی که بدون بستن روزنه ژنوتیپ

تر  آب بیشتری دارند، برای مناطق خشک مناسب

داری  با توجه به نتایج، همبستگی مثبت معنی .باشند می

در شرایط  میان محتوای رطوبت نسبی و عملکرد میوه

و  6و  5های  تنش ملایم و تنش شدید مشاهده شد )شکل

هایی که محتوای رطوبت  (. بدین معنیژنوثیپ4و  3جداول 

عملکرد میوه بالاتری نیز دارند. نسبی بالاتری دارند، 

توان محتوای رطوبت نسبی را از جمله  بنابراین می

 های فیزیولوژیک تحمل خشکی به شمار آورد. شاخص

 

 

 های گشنیز در شرایط تنش شدید پلات ژنوتیپ نمایش برداری بای. 6شکل 

Figure 6. Biplot vector of coriander genotypes in intense stress conditions 

 

همچنین تنش خشکی، موجب پیری بسیاری از 

شود که زرد شدن برگ از علائم آن  های گیاهی می گونه

زرد شدن برگ هنگامی رخ  ((.Hafsi et al., 2007ست ) ا

درصد  50دهد که محتوای کلروفیل برگ، حدود  می

نسبت به برگ سبز طبیعی، کاهش یابد. مشاهده پیری با 

پذیر است.  کلروفیل برگ امکان  گیری استفاده از اندازه

شود،  تنش خشکی، باعث کاهش میزان کلروفیل برگ می

تواند به عنوان یک عامل  وفیل میبنابراین کاهش کلر

 ,.Behra et alای به حساب آید )  غیرروزنه  محدودکننده

از طرفی، حفظ غلظت کلروفیل در تنش خشکی  ((.2002

توان آن را به  کند. بنابراین می به ثبات فتوسنتز کمک می

های فیزیولوژیک تحمل خشکی  عنوان یکی از شاخص

، دارای محتوای معرفی کرد. ارقام متحمل به خشکی

ترین  های حساس، پایین کلروفیل برگ بالا هستند و واریته

دهند. اگر چه  محتوای کلروفیل برگ را نشان می

گیری  های پیچیده و دقیق آزمایشگاهی برای اندازه روش

های اخیر، تعیین محتوای  کلروفیل وجود دارد، اما در سال

متر دستی  نسبی کلروفیل، با استفاده از دستگاه کلروفیل

های گیاهی، از  در مزرعه رواج یافته است. فیزیولوژیست

محتوای کلروفیل برگ، به عنوان ابزاری برای پاسخ به 

گیری سریع و غیر تخریبی و به عنوان  تنش، به علت اندازه

آل در مطالعات تنش و دیگر مطالعات استفاده  روشی ایده

 ,.Peñuelas & Filella 1998; Gitelson et alکنند. ) می

(. در این مطالعه، همبستگی مثبت معنی داری بین 2003

محتوای کلروفیل و عملکرد میوه ،تحت دو شرایط تنش 

و  3، جدول 6و  5  ملایم و تنش شدید مشاهده شد )شکل

توان نتیجه گرفت که صفت محتوای  (.  بنابراین می4

گیری آسان  کلروفیل برگ، به علت کم هزینه بودن و اندازه

تواند به عنوان شاخصی مناسب، در  غیر تخریبی می و

های با عملکرد  های اصلاحی، برای انتخاب ژنوتیپ برنامه

میوه بالا در شرایط تنش خشکی در مزرعه، مورد استفاده 

داری بین صفت  همبستگی منفی و معنی  قرار گیرد.

پایداری غشا یا نشت یونی با عملکرد میوه، تحت دو 

و  5  و تنش شدید، مشاهده شد )شکل شرایط تنش ملایم
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هایی که نشت  (. بدین معنا که ژنوتیپ4و  3، جدول 6

یونی کمتری دارند، عملکرد میوه بالاتر و در نهایت تحمل 

به خشکی بالاتری دارند. تحت تنش خشکی و گرما، غشاء 

دهد و در صورت قرار  سلولی، پایداری خود را از دست می

بی، مواد محلول از سلول های گرفتن برگ در یک محیط آ

کند؛ لذا پایداری غشاء، به وسیله ارزیابی  آن تراوش می

 ,.Sairam et alشود ن میـها از آن تعیی ونـتراوش ی

2002) .) 

 

های گشنیز در شرایط بدون تنش )پایین قطر( و شرایط تنش ملایم  گیری شده در ژنوتیپ . ضرایب همبستگی بین صفات اندازه3جدول 

 )بالای قطر(
Table 3. Correlation coefficients between measured traits in coriander genotypes under non-stress (above 

diameter) and mild stress conditions (down diameter). 
 LN BNPP BD UNPP FUNPP TFW FNPP FWPP SCC RWC CMS DTF DTEOF DTR 

LN  0.57** 0.59** 0.24 0.06 -0.60** 0.38 -0.04 0.46* -0.14 0.27 0.59** 0.42 0.49* 

BNPP 0.89**  0.79** 0.73** 0.63** 0.11 0.60** 0.60** 0.66** 0.31 -0.19 -0.01 -0.18 -0.10 

BD 0.63** 0.73**  0.65** 0.32 -0.03 0.35 0.33 0.59** 0.02 0.13 0.24 0.18 0.22 

UNPP 0.66** 0.79** 0.67**  0.79** 0.52* 0.71** 0.84** 0.72** 0.57** -0.50* -0.43* -0.51* -0.44* 

FUNPP 0.95** 0.88** 0.53* 0.57**  0.65** 0.77** 0.94** 0.54** 0.69** -0.64** -0.68** -0.77** -0.75** 

TFW -0.01 -0.20 -0.52* -0.29 0.10  0.21 0.73** 0.12 0.60** -0.62** -0.93** -0.85** -0.87** 

FNPP 0.88** 0.72** 0.57** 0.49* 0.88** 0.15  0.77** 0.72** 0.65** -0.65** -0.30 -0.48* -0.39 

FWPP 0.63** 0.49* 0.02 0.22 0.70** 0.67** 0.60**  0.59** 0.77** -0.74** -0.73** -0.81** -0.78** 

SCC 0.06 0.08 0.09 -0.02 0.20 0.12 0.23 0.03  0.55** -0.28 -0.10 -0.24 -0.17 

RWC 0.28 0.25 -0.05 0.05 0.31 0.42 0.20 0.48* -0.08  -0.77** -0.68** -0.76** -0.75** 

CMS -0.33 -0.31 -0.62** -0.39 -0.27 0.30 -0.43* 0.15 -0.51* 0.27  0.71** 0.79** 0.72** 

DTF 0.22 0.39 0.74** 0.48* 0.13 -0.80** 0.15 -0.49* 0.24 -0.33 -0.71**  0.94** 0.96** 

DTEOF 0.31 0.47* 0.79** 0.48* 0.23 -0.78** 0.23 -0.43* 0.23 -0.30 -0.71** 0.98**  0.94** 

DTR 0.32 0.49* 0.78** 0.59** 0.23 -0.69** 0.21 -0.44* 0.24 -0.22 -0.73** 0.96** 0.95**  

 Significant at the 0.05 and 0.01 probab                ilit       y levels, respectively ** & * 01/0و  05/0به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *

 

آبی، خسارت تنش  میزان هدایت الکتریکی در محیط

دهد  می خشکی و یا تنش گرمایی را به غشاء سلولی نشان

 بخوبی با تحمل سایرو میزان پایداری غشاء سلولی، 

فرآیندهای گیاهی به تنش از جمله فتوسنتز، مرتبط است 

به  .شاخصی از تحمل به تنش ارائه شده است و به عنوان

ها، با سنتز  پایداری غشاء سلولی در تنش رسد که نظر می

های سیستم  ویژگی های شوک گرمایی و پروتئین

 های کلیدی و غشاهای   فتوسنتزی، از جمله آنزیم

تیلاکوئیدی مرتبط است و غشاء سلولی که پایداری خود 

کند، نقش محوری در تحمل به  تنش حفظ می را در طی

(. به طور کلی، تنش Bewley, 1979) خشکی و گرما دارد 

ها و در نهایت،  خشکی باعث افزایش پراکسیداسیون چربی

کاهش شاخص پایداری غشا سلولی در گیاهان مختلف 

( با بررسی پایداری غشاء 1992)  .Singh et alشود می

نه ژنوتیپ  های تنش خشکی در گیاهچه سلولی تحت

های دریافتند  روزه در شرایط گلخانه 70و  50، 25گندم 

روزه تحت آبیاری، با  25های  که این ویژگی در گیاهچه

ای،  های تحت تنش خشکی در شرایط مزرعه ژنوتیپ

میزان خسارت همبستگی دارد و درصد کاهش عملکرد، با 

 Kocheva & Gorgievبه غشاء سلولی مرتبط بوده است، 

( در ارزیابی تحمل به خشکی ارقام جو مشاهده 2003)

تر به خشکی، تخریب کمتری  کردند که در ارقام متحمل

های رخ داد. با توجه به همبستگی منفی و  در غشاء

دار بین عملکرد و پایداری غشاء در شرایط تنش، به  معنی

های متحمل، دارای مقدار خسارت  رسد که ژنوتیپ می نظر

توان از آن به عنوان یک  سلولی کمتر باشند. بنابراین می

همچنین با توجه  شاخص تحمل به خشکی استفاده کرد.

دار بین تعداد روز تا گلدهی،  به همبستگی منفی و معنی

تعداد روز تا پایان گلدهی و تعداد روز تا برداشت با 

و  5وه، تحت تنش ملایم و تنش شدید )شکل  عملکرد می

توان احتمال داد که با کاهش دوره  (، می4و  3و جدول  6

رسیدگی، عملکرد میوه گیاه افزایش داشته است. با توجه 

به گرما و خشکی آخر فصل در اکثر نقاط ایران و با توجه 

به همبستگی منفی صفات فنولوژیک با عملکرد میوه 

هایی  یجه گرفت که برای داشتن ژنوتیپتوان نت گشنیز، می

های زودرس  با عملکرد بالا، باید به دنبال توسعه ژنوتیپ

های تولید را به علت کوتاه  بود. از طرفی زودرسی، هزینه

دهد. همچنین کاهش  شدن طول دوره کاشت، کاهش می

طول دوره برداشت محصول، تأثیر مثبت در سیستم تولید 

توان این صفت را  این موضوع، می محصول دارد. با توجه به
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Table 4. Correlation coefficients between measured traits in coriander genotypes under intense stress conditions. 
 LN BNPP BD UNPP FUNPP TFW FNPP FWPP SCC RWC CMS DTF DTEOF DTR 

BNPP 0.54**              

BD 0.46* 0.77**             

UNPP 0.30 0.62** 0.61**            

FUNPP -0.32 0.13 0.35 0.62**           

TFW -0.46* -0.27 -0.05 0.35 0.84**          

FNPP -0.22 0.31 0.56** 0.64** 0.90** 0.59**         

FWPP -0.41 -0.17 0.05 0.51* 0.87** 0.90** 0.72**        

SCC -0.32 0.11 0.36 0.61** 0.91** 0.78** 0.90** 0.85**       

RWC -0.22 0.13 0.40 0.59** 0.84** 0.72** 0.84** 0.80** 0.87**      

CMS 0.07 -0.21 -0.03 -0.26 -0.41 -0.31 -0.30 -0.43* -0.25 -0.26     

DTF 0.57** 0.58** 0.48* -0.04 -0.47* 
-

0.82** 
-0.19 -0.69** -0.49* -0.41 0.19   

 

DTEOF 0.63** 0.53* 0.40 -0.08 -0.58** 
-

0.86** 
-0.31 -0.74** 

-

0.58** 
-0.48* 0.19 0.97**  

 

DTR 0.46* 0.39 0.45* -0.06 -0.37 
-

0.64** 
-0.16 -0.55** -0.41 -0.31 0.37 0.88** 0.84** 

 

 Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively ** & * 01/0و  05/0به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *

 

 گیری کلی نتیجه

در این مطالعه، برای بررسی روابط متقابل میان صفات و 

لحاظ چند صفت در گشنیز، از های برتر از  انتخاب ژنوتیپ

پلات استفاده شد. نتایج نشان داد که این  بای تی روش جی

العاده قوی برای بررسی روابط متقابل میان  روش، ابزار فوق

های  صفات و همچنین ارزیابی، مقایسه و انتخاب ژنوتیپ

مختلف گشنیز، از لحاظ چند صفت بود. نمایش برداری 

یط بدون تنش، تنش ملایم ( در شراGTژنوتیپ در صفت )

و تنش شدید نشان داد که صفات تعداد چتر بارور، وزن 

رطوبت نسبی،  محتوایهزارمیوه، تعداد میوه در گیاه و 

داری با عملکرد میوه نشان دادند.  همبستگی مثبت و معنی

دار بین تعداد روز تا  با توجه به همبستگی منفی و معنی

ی و تعداد روز تا برداشت گلدهی، تعداد روز تا پایان گلده

با عملکرد میوه در شرایط بدون تنش، تنش ملایم و تنش 

هایی  توان نتیجه گرفت که برای داشتن ژنوتیپ شدید، می

های  با عملکرد میوه بالا، باید به دنبال توسعه ژنوتیپ

داری بین  زودرس بود. در این مطالعه، همبستگی معنی

بت نسبی و پایداری صفات محتوای کلروفیل، محتوای رطو

غشا با عملکرد میوه، تحت شرایط تنش ملایم و تنش 

توان این صفات را از جمله  شدید مشاهده شد. بنابراین می

 های فیزیولوژیک تحمل خشکی به شمار آورد. شاخص

پلات در شرایط  همچنین نتایج نمایش چندضلعی بای

بدون تنش، تنش ملایم و تنش شدید نشان داد که در 

ترین  ، مطلوبG16های مورد بررسی، ژنوتیپ  ژنوتیپ میان

برای عملکرد میوه و صفات مرتبط   ترین ژنوتیپ و مناسب

 با عملکرد بود.
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