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 چکیده
شت، شناسایي گياهان دارویي مقاوم به شوری اکشاورزی مطلوب برای ک هایکاهش زمين شور و یهابه دليل توسعه و افزایش زمين   

 های سال سه سطح تنش شوری طي در رازیانه پایدار هایاکوتيپ شناسایي برای آزمایشي منظور همين به .دارد اهميت زیادی
های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به .گردیددانشکده کشاورزی دانشگاه بيرجند انجام  گلخانهدر  94-1393

)سه  B( و فاکتور سبزوار، روم، خوسف، بجنورد، مشهد و شبستر یز،سردشت، سقز، کرمان، تبرهای اکوتيپ) Aتصادفي با دو فاکتور 
، در درصد 72تنش سه در نتایج نشان داد که  ( با سه تکرار انجام شد.Naclاز نمك  بر مترزیمنس سطح شوری سه، شش و نه دسي

پلات ها با نمودار بایداده از کل تنوع موجود در درصد 2/65تنش سطوح  تمام در درصد و 2/65، در تنش نه درصد 1/69تنش شش 
 پراکسيداز، آسکوربات از ناشي سه تنش در صفت×ژنوتيپ ضلعي چند نمودار با شده توجيه تنوع بيشترین صفت توجيه شد.×ژنوتيپ
 و b کلروفيل ،a کلروفيل کل، کلروفيل از ناشي نه تنش در سوپراکسيددیسموتاز، از ناشي شش تنش در کل، کلروفيل و a کلروفيل

در تمام  .بود دیسموتاز سوپراکسيد و b کلروفيل ،a کلروفيل کل، کلروفيل از ناشي شوری تنش سطوح تمام در و دیسموتاز سوپراکسيد
 کلروفيل ،b کلروفيل ،a کلروفيل پارامترهای در مشهد اکوتيپ آلدئيد،دیمالون و پرولين کاتالاز، محتوای در تبریز اکوتيپسطوح تنش 

 و در صفات کليه اساس بر. بود برتر سایرین به نسبت سوپراکسيددیسموتاز ميزان نظر از نيز روم اکوتيپ و پراکسيداز آسکوربات و کل
 تر بود.پایدارو  بهتر هااکوتيپ سایر به نسبت مشهد اکوتيپ هامحيط همه

 
 نمودار دو وجهي، مؤلفهاکوتيپ، آنزیم،  ی کليدی:هاواژه

 

 مقدمه
ی محيطي، از مهمترین عوامل کاهش دهنده عملکرد هاتنش  

ی محيطي هاتنش اگرگياهان زراعي در سطح جهان هستند. 
وجود نداشت عملکرد واقعي باید برابر با عملکرد بالقوه 
گياهان باشد، در حالي که در بسياری از گياهان زراعي 

درصد ظرفيت  10-20ميانگين عملکرد واقعي کمتر از 
 از یکي بالا شوری .( ,2002Mittler)عملکرد آنان است 

 محصولات و گسترشمحدود کننده رشد  عوامل مهمترین
به دليل توسعه و افزایش . ( ,2004Flowers)است  کشاورزی

کاهش زمين کشاورزی مطلوب برای کشت،  شور و یهازمين

mailto:mzabet@birjand.ac.ir
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شناسایي گياهان دارویي مقاوم به شوری و یا عواملي که 
 شوری را کاهش دهند، اهميت زیادی داردي اتراث دبتوانن

(1994Shannon et al., ). ان رازیانه یا بادیانه و یا بادی
 راسته چتریان، تيرهگياهي است چندساله و گلدار از 

1آپيالس ها و گونه رازیانه سردهها، ایاز رده دولپه، 
Foeniculum vulgare  و ینمهمتراست. رازیانه از 

 آیديم شماربه Apiaceae تيره دارویي گياهان ینترپرمصرف
(2007Omidbeigi, )مناطق در وسيعيطور به . رازیانه 

 مناطق ینا خصوصيات ینمهمتر از که خشكيمهنو  خشك
 رشد ،باشدمي نمك از بالایي غلظت با یهاخاکداشتن 

 .(2003et al.,  Qasim)کند يم

 1/60576 ایران در دارویي گياهان کشت زیر سطح کل
 گياهان توليد کل ميزان و هکتار 3/3570 جنوبي خراسان و

 1/1703 جنوبي خراسان و 4/197792 ایران در دارویي
 آمار انایر در رازیانه کشت زیر سطح ميزان از. باشدمي تن

 انایر مرکز و غرب در بيشتر  رازیانه. نيست دست در دقيقي
 تکش زیر سطح هکتار 5004 با همدان استان. شودمي کشت

 نخست رتبه ،توليد تن 11400 از بيش و دارویي گياهان
 در رازیانه کشت زیر سطح. دارد را رازیانه توليد  در کشور
 ددرص 87 که باشدمي هکتار 2500 از بيش همدان استان

 هر رد رازیانه توليد متوسط. نمایدمي توليد را کشور رازیانه
 در رازیانه توليد متوسط و کيلوگرم 2500 حدود در هکتار

 زاره 6 ایران در رازیانه توليد قطب عنوان به رزن شهرستان
توان تخمين زد که سطح با این اطلاعات مي .است تن

وليد تهکتار و ميزان  3200زیرکشت رازیانه در ایران بيش از 
 .  ( ,2019Tabnak) هزار تن باشد 7500بيش از 
ای مختلف ـهيطـها در محاوت ژنوتيپـنش متفـواک

 ( اسـت. برای فائقGEIمحيط )و  همان اثر متقابل ژنوتيپ
های ها و سالمعمولاً در مکـان هاآزمایش ،GEI آمدن بر

ی هاشوند تا اطمينان حاصـل شـود که ژنوتيپمتعدد اجرا مي
های عملکرد بالا و بـا ثبـاتي در محيط گزینش شده

ها ن آزمایشـهای حاصل از ایدادهالبته د. ـاوت دارنـمتف
                                                           

 
 

 مدل .شوندهای مختلف تجزیـه ميبه روش GEIبرای تعيين 
GGEEnvironment) Genotype + Genotype× ) ي ـیک

 هتجزیـه برای ارزیـابي بصـری و ـت کـایي اسـهاز روش
ای از طریـق چند منطقه یهاهای آزمایشگرافيکـي داده

 & Yan) پـلات ابـداع شـده اسـتایجـاد یـك بـای

2006Tinker,  ،2000Yan,  .) 
تنوع  ههم تواندصفت نمي×ووجهي ژنوتيپدنمودار 

ها بر اما به انتخاب ژنوتيپ ،ها توجيه کنددر دادهرا موجود 
ر از یك بردا ،نموداراین  در د.کنچندین صفت کمك مي هپای

شود تا مي رسموجهي تا موقعيت هر صفت  مبدأ نمودار دو
  ارتباطات دروني بين دو یا چند صفت نشان داده شود.

صفت ×ژنوتيپوجهي  با استفاده از چندضلعي نمودار دو
و  گرددانجام ميچندین صفت  هپایها بر ژنوتيپ همقایس

 ،هایي که از لحاظ بعضي صفات خاص برتر هستندژنوتيپ
معمولا  .(Yan & Rajcan ,2002) دنوشميشناسایي 

 درصد بذر، عملکرد در ویژهبه چشمگيری هایاختلاف
های ژنوتيپ بين در گياه ارتفاع و رسيدگي زمان اسانس،
 هایژنوتيپ بين تلاقي طریق از توانوجود دارد و مي رازیانه

و انتخاب  نژادیبه یهابرنامه طریق از آنها نتاج آزمون و برتر
نمود  اقدام مطلوب زراعي خصوصيات با ارقام توليد به نسبت

(2011Safaei et al.,  .) در بررسي مقاومت به تنش شوری
گردید که ميزان کاهش های مختلف رازیانه مشخص ژنوتيپ

مختلف متفاوت بود و های در صفات مختلف در ژنوتيپ
های مختلف رازیانه در مرحله گياه کامل نسبت به ژنوتيپ

مرحله گياهچه دارای تحمل بيشتری نسبت به تنش شوری 
در یك آزمایش  (. ,2016Safarnejad & Hamidiبودند )
و غلظت  تنش شوری بر روی رشد دانه اتاثرای گلخانه

نتایج نشان داد که افزایش  روغن دانه گياه زنيان مطالعه شد.
شوری وزن تر و خشك ریشه، ساقه و محصول دانه را کاهش 

عملکرد دانه بيشتر از  اگرچه اثر منفي شوری بر داد.
در  .( ,2006Ashraf & Orooj) توده رویشي بودزیست

 راساسب GGEbiplotبا استفاده از  ی پنبههامقایسه ژنوتيپ

1-  Apiales 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87
https://en.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
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ژنوتيپ  در شرایط نرمال و تنش معلوم شد کهعملکرد وش 
در شناسایي  بهتر بود. همچنين هااز سایر ژنوتيپ 25 دلتاپاین
 براساس GGEbiplotآل با استفاده از های ایدهژنوتيپ

 مناسبژنوتيپ  عنوانبه 25 ژنوتيپ دلتاپاین ،عملکرد وش
ررسي همبستگي بين ب(.  ,.1620Sedigh et al) شناسایي شد

صفت در چهار ×وجهي ژنوتيپ صفات با استفاده از نمودار دو
که وزن هزاردانه همبستگي  نشان دادرقم کلزای زمستانه 

شمار غلاف در بوته  داری با عملکرد دانه ومثبت و معني
 گونهداشت، اما درصد روغن با عملکرد و دیگر صفات هيچ

 نمودار .( ,.2008Dehghani et al)د نشان نداهمبستگي
شناسایي  برای صفت×ژنوتيپ محيط و×دووجهي ژنوتيپ

تنش خشکي  ی برتر کلزا در دو محيط عادی وهاژنوتيپ
درصد، محيط تنش  31/59ر محيط عادی د نشان داد که

درصد از کل تنوع  01/62 درصد و در دو محيط 33/62
ر دووجهي با نمودا شده های استانداردموجود در داده

بيشترین که طوریبه. توجيه شد صفت×پلات( ژنوتيپ )بای
در  صفت×شده توسط نمودار دووجهي ژنوتيپ تنوع توجيه

 تودهزیست محيط عادی ناشي از عملکرد دانه، عملکرد
 اصلي، هساقشمار دانه در غلاف و شمار غلاف در (، بيوماس)

در محيط تنش ناشي از عملکرد دانه، شاخص برداشت، طول 
فرعي و شمار کل غلاف در  هشاخغلاف، شمار غلاف در 

ناشي از عملکرد دانه، طول نرمال و تنش بوته و در دو محيط 
فرعي و شمار کل غلاف در  هشاخغلاف، شمار غلاف در 

نمودار دووجهي طي یك مطالعه،  (. ,2017Zabet)د بوته بو
که روابط متقابل  نشان دادصفت ×محيط و ژنوتيپ×پژنوتي

نواحي مورد بررسي به بنابراین  وجود نداشت.خيلي بزرگ 
های متعلق به چند دادهنشد و های مختلف تقسيم ابر محيط

et  Baxevanos) قرار گرفت هتجزی موردسال از یك رقم 

2008al., .)  استفاده از نمودار دووجهي در آزمایشي دیگر
صفت روابط دروني بين عملکرد دانه، ميزان روغن، ×ژنوتيپ

صفات را  پروتئين، ارتفاع گياه، روز تا رسيدگي و دیگر
نمودار  ها را آسان کرد.ژنوتيپچشمي ه مقایسروشن کرد و 

های صفت نشان داد که با توجه به ارتباط×دووجهي ژنوتيپ
نهایي عملکرد دانه به ت هپایدروني صفات مختلف انتخاب بر 

های اصلاحي چندین صفت در برنامهد بایکارساز نيست و 
 (. ,2002Yan & Rajcan) طور همزمان بررسي شودبه

ميان صفات  همبستگيبررسي  آزمایش،هدف از این 
بررسي ، صفت×مختلف با استفاده از نمودار دووجهي ژنوتيپ

نمودار دووجهي با استفاده از  هابين اکوتيپ همبستگي
با استفاده در بين صفات ها ارزیابي اکوتيپ ،صفت×ژنوتيپ

 هپایها بر اکوتيپو مقایسه صفت ×ژنوتيپچندضلعي از 
با استفاده از نمودار استاندارد و  گيری شدهاندازهصفات 

بر  رازیانه محيط و تعيين اکوتيپ مطلوب×دووجهي ژنوتيپ
شوری در تنش سه سطح در پایه صفات استاندارد شده 

 یط گلخانه بود. شرا
 

 هامواد و روش
این طرح در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه   

اجرا شد. آزمایش  1394-1395بيرجند در طي سال 
های کامل تصادفي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه
اکوتيپ رازیانه از  10، شامل Aفاکتور  سه تکرار بود. با

سردشت، سقز، کرمان، تبریز، هوایي ) نواحي مختلف آب و
 B( و فاکتور سبزوار، روم، خوسف، بجنورد، مشهد و شبستر

)سه، شش و نه  Naclاز نمك شامل سه سطح شوری 
 منطقه از آزمایش نياز مورد برمتر( بود. خاکزیمنسدسي

 پس و تهيه بيرجند شهرستان جنوبي حاشيه در واقع بيدخت
 مورد ظرفيت زراعي و خاک بافت تعيين برای الك کردن از

 خاک گرفت. بر اساس آزمایش انجام شده بافت قرار بررسي
 در آب داشتننگه توانایي ميزان بررسي برای .بود شنيلومي
 کمك به شد. نيز بررسي خاک اشباع رطوبت درصد خاک

 که شد گيریاندازه خاک اشباع عصاره EC متر، EC دستگاه
 رطوبت درصد از استفاده با .خاک بود  =ds/m 3EC برابر

 آزمایشگاه در که زراعي ظرفيت رطوبت درصد و اشباع
 شوری سطوح ایجاد برای نياز مورد نمك گردید، ميزان تعيين

 مورد خاک شد. اضافه خاک به محلول صورتبه و محاسبه
 گلدان مخصوص به بعد و زده همبه کاملاً ظرفي نظر را داخل

عنوان محيط به ds/m 3سطح پایه شوری  .شد منتقل به خود
 ds/m فاقد تنش یا شاهد در نظر گرفته شد. سطوح شش و نه
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 منبع از لازم نمك عنوان تنش در نظر گرفته شدند. مقداربه
 ds/m 9 و 6 ،3 شوری سطوح به رسيدن برای کلریدسدیم

 محاسبه( ikipediaW ,2019) یك رابطه با استفاده از متر بر
 . شد

𝑇𝐷𝑆(: 1رابطه ) = (
𝑚𝑔

𝐿
) = 𝐸𝐶(

𝑑𝑠

𝑚
) × 640 

 : هدایتECمحلول،  جامد مواد یا کل TDSکه 
: دسي زیمنس بر ds/mگرم بر ليتر، : ميليmg/Lالکتریکي، 

  باشد.متر مي
 فعاليت بر شوری مختلف هایتنش اثر بررسي برای

 کشت گلدان 90بذر در عدد  20تعداد  رازیانه، اکسيدانيآنتي
 در بذرها کشت. شدند ضدعفوني بذرهاکاشت،  از قبل .ندشد

 گلخانه محيطي شرایط. انجام شد سانتيمتری دو تا یك عمق
 ساعت 16 شامل و شده کنترل گياهان فصل رشد طول در

 در نسبي رطوبت با شب، طول ساعت هشت و روز طول
 سانتيگراد درجه 22 و 24 دمای و درصد 60 تا 50 محدوده

 توزین با کشت ابتدای از .بود شب و روز برای ترتيببه
 خاک، زراعي ظرفيت رطوبت براساس هاگلدان روزانه

 شوری سطوح اعمال به توجه با. انجام شد گلدان آبياری هر
 EC با مقطرآب با آبياری برداشت، مرحله تا کشت ابتدای از

 برداری. نمونهانجام گردید ميکروزیمنس بر سانتيمتر 30برابر 
 در بلافاصله هانمونه .انجام شد هابوته دادن گل از قبل

 20فریزر در آزمایش انجام زمان و تا فریز مایع نژنيترو
 صفات نهایت در .شدند نگهداری سانتيگراد درجه

  .گيری شدنداندازه زیر فيزیولوژیکي
( 1973و همکاران ) Batesسنجش پرولين از روش  برای

 استفاده نانومتر با 518 موج طول در جذب مقداراستفاده و 
قرائت شد. سنجش کلروفيل به روش  اسپکتروفتومتر از

Saini ( و در2014و همکاران ) نانومتر 663 یهاموج طول 
. انجام گردید b کلروفيل برای نانومتر 645 و a کلروفيل برای

 Packer و Heath روش گيری مالون آلدئيد ازبرای اندازه
 532 موج طول در محلول جذب شدتاستفاده و  (1968)

 طول این در جذب برای نظر مورد ماده. شد خوانده نانومتر
 بقيه جذب. است( TBA-MDA) قرمز کمپلکس موج

 این از و تعيين نانومتر 600 در غيراختصاصي هایرنگيزه
برای سنجش سوپر اکسيد دیسموتاز و  .گردید کسر مقدار

 ترتيب دربه Horst (1991)و  Cakmakاز روش کاتالاز 
ميزان  استفاده شد. نانومتر 240 ونانومتر  560 موج طول

 ميزان ( محاسبه شد. ابتدا1976) Bradfordپروتئين با روش 
 نهایت گردید و در قرائت نانومتر 595 موج طول در جذب
 =Y   (:2رابطه ) .گردید محاسبه رابطه دو از پروتئين غلظت

0.0062 –X  0.0035  که X =شده و  خوانده جذبY =
 گياه است.  تر وزن گرم بر ميکرومول برحسب پروتئين غلظت

گيری آنزیم آسکوربات پراکسيداز با استفاده برای اندازه
 در جذب ( ابتدا ميزان1981) Asada و Nakanoاز روش 

 حسب بر آنزیم فعاليت بعدو  قرائت نانومتر 290 موج طول
با استفاده  عصاره پروتئين گرمميلي نسبت به جذب تغييرات

  .شد محاسبه سه رابطه از
فعاليت 𝐴𝑃𝑋      (:3رابطه ) =

∆𝐴290 ×1000×20

پرونئين
 × 2.8. 

APX  ،آسکوربات پراکسيداز∆𝐴290: در جذب ميزان 
and Asada,  Nakanoباشد )مي نانومتر 290 موج طول

1981 .) 
( بر اساس دو GGEBiplotمحيط )× پلات ژنوتيپ بای

ها شکل گرفت و بر ( ناشي از داده2PCو  1PCجزء اصلي )

 محاسبه شد 4رابطه اساس 

𝑌𝑖𝑗  (:4رابطه ) − �̅�𝑖 = 𝜆1𝜉𝑖1𝜂𝑗1 + 𝜆2𝜉𝑖2𝜂𝑗2 + 𝜀𝑖𝑗 

j ،�̅�در محيط  i متوسط عملکرد ژنوتيپ ijYکه در آن 
𝑖 

j ،𝜆1𝜉در محيط  هامتوسط عملکرد همه ژنوتيپ
𝑖1𝜂

𝑗1  و
𝜆2𝜉

𝑖2
𝜂

𝑗2  لفهؤمو دومين ن ياولدر مجموع ،𝜆1  و𝜆2  مقادیر
2PC ،𝜉و  1PCی هالفهؤمویژه 

𝑖1  و𝜉
𝑖2  ی هالفهؤمنمرات

1PC  2وPC  برای ژنوتيپi ،𝜂
𝑗1  و𝜂

𝑗2  یهالفهؤمنمرات 
1PC  2وPC  برای محيطj  و𝜀𝑖𝑗 باشد. باقيمانده مدل مي

GGEBiplot  با پلات𝜉
∗

𝑖1  و𝜉
∗

𝑖2  در مقابل𝜂
∗

𝑗1  و𝜂
∗

𝑗2 
که هر ژنوتيپ یا محيط با یك علامت طوریبدست آمد، به

  (. ,2000Yanپلات مشخص شد )در بای
صفت ×پلات ژنوتيپبرای نشان دادن بای
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(GTBiplot( از رابطه )5) ستفاده شد ا 
 : 5رابطه 

  
ارزش  j، �̅�𝑗برای صفت  iارزش متوسط ژنوتيپ  𝑇𝑖𝑗که 

انحراف  Sj، هابر روی همه ژنوتيپ jمتوسط صفت 
ξ ،ی ژنوتيپهادر بين ميانگين jصفت دارد ناستا

i1
ξو  

i2
 

 τ𝑗2و  i، τ𝑗1برای ژنوتيپ  PC2و  PC1ترتيب نمرات به
باقيمانده مدل  ε𝑖𝑗و  jبرای صفت  PC2و  PC1نمرات 

های داده PCAبالا تجزیه  رابطهدر واقع  باشد.مي
با پلات نمرات  GTBiplotباشد. ميلفه ؤماستاندارد با دو 

PC1  در مقابل نمراتPC2  برای هر ژنوتيپ و هر صفت
  بدست آمد.

( بين دو صفت با کسينوس زاویه بين rضریب همبستگي )
 کهطوریبه این بردارها تقریب زده شد،

 r = Cos180 = -1 ، r = Cos0 = 1  وr = Cos90 = 0 
ی هاا یکسری دایرهل بآ. اکوتيپ یا صفت ایدهباشدمي

شود. اکوتيپ یا متحدالمرکز در اطراف آن مشخص مي
ی بيشتری سهيم هال در دایرهآی نزدیکتر به ایدههاصفت

آل دارای بيشترین ، در واقع اکوتيپ یا صفت ایدههستند

باشد. طول بردار متحدالمرکز در اطراف خود مي هایدایره
انحراف معيار استاندارد پلات تقریبا متناسب با در بای

دهنده نقش بيشتر آنهاست، بنابراین طول بردار بيشتر نشان
ت پلاهای بایآن اکوتيپ یا صفت در توجيه تنوع داده

 در بالا آماری هایتجزیه .(Yan & Rajcan, 2002) است
فاقد تنش یا شاهد(،  سه سطح تنش شامل تنش سه )محيط

طور جداگانه و برای کليه سطوح تنش به ds/mشش و نه 
ها از داده برای تجزیه. انجام شد)سه، شش و نه( یکجا 

 استفاده شد. SASو  Excel ،GenStatافزارهای نرم
 

 نتایج 
 های رازیانهدر اکوتيپ مختلف صفات واریانس تجزیه

 بين که داد صفات مختلف نشان واریانس تجزیه
 کليه در) شوری مختلف سطوح ،(صفات کليه در) هااکوتيپ
 متقابل اثر همچنين و( کل کلروفيل استثنای به صفات
 در داریمعني اختلاف( صفات کليه در) غلظت×  اکوتيپ

 به توجه با. داشت وجود 01/0 اکثراً و 05/0 سطح
 به توانمي غلظت×  اکوتيپ متقابل اثرهای بودن دارمعني

  .نمود اقدام پلاتبای تجزیه

 

 شوری تنش تحت رازیانه هایژنوتيپ در مختلف صفات واریانس تجزیه -1 جدول
     MS     درجه منابع تغييرات

   mg     mg/g fw  آزادی 

 سوپراکسيد   

 دیسموتاز

 آسکوربات  کاتالاز

 پراکسيداز

 مالون  

 آلدئيددی

 کلروفيل

a 

 کلروفيل

b 

 کلروفيل

 کل 

 پرولين

 n.s 3 /1  **5/0 *4/3 n.s 8 /0 6/2 n.s n.s 1/0 8/4**  0/7** 2 تکرار

 2/0* 2/15** 0/9** 4/3** 2/3**  7/1** 1/6** 4/5** 9 اکوتيپ

 n.s 2/8 **9/0 9/5* 4/3* 8/16**  6/1** 1/22** 6/34** 2 غلظت

 3/0** 4/11** 8/6** 5/6** 7/4**  4/4** 8/6** 7/10** 18 غلظت×اکوتيپ

 1/0 4/3 2/1 8/0 02/0  6/0 05/0 1/1 48 خطای آزمایش

%CV - 8 18 10  20 2/18 24 9/26 4/13 

n.s01/0و  05/0 دار در سطحمعني داری،عدم معنيترتيب ، *و**: به  
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 GT Biplotها در بين صفات با استفاده از ارزیابي اکوتيپ
دو مؤلفه  :ds/m سه تنشها در بين صفات در ارزیابي اکوتيپ   

از  (1PC ،23.4%=2PC=%48.6)درصد  72اصلي در مجموع 
کلروفيل  ،b ، کلروفيلa صفات کلروفيلتغييرات را توجيه نمودند. 

پراکسيداز دارای مقادیر بالا و  آسکوربات آلدئيد ودی کل، مالون
دیسموتاز دارای مقادیر  صفات پرولين، کاتالاز و سوپراکسيد

، a . صفات پرولين، کلروفيلبودنداول مؤلفه پایيني از لحاظ 
آلدئيد دارای مقادیر بالا و دی کلروفيل کل و مالون ،b کلروفيل

دیسموتاز  پراکسيداز و سوپراکسيد صفات کاتالاز، آسکوربات
طور کل صفاتي . بهبودنددوم مؤلفه دارای مقادیر پایيني از لحاظ 

اند دارای مقادیر در سمت راست و بالای نمودار واقع شده که
، a . بنابراین صفات کلروفيلمؤلفه هستندبالایي از لحاظ هر دو 

و  آلدئيد دارای مقادیر بالادی کلروفيل کل و مالون ،b کلروفيل
از مقادیر پایيني دارای دیسموتاز  صفات کاتالاز و سوپراکسيد

 . هستندمؤلفه لحاظ هر دو 
 ابزار یك( GTBiplot) صفت×  ژنوتيپ دووجهي نمودار

 ارزیابي صفات، بين روابط چشمي بررسي برای مناسب
 دووجهي این نمودار. هاستژنوتيپ بين روابط و هاژنوتيپ

. کند کمك صفت چندین پایه بر هااکوتيپ انتخاب به تواندمي
 نمودار مبدأ از بردار یك صفت×  ژنوتيپ دووجهي نمودار در
 دو بين دروني ارتباطات تا شودمي کشيده صفت هر موقعيت تا
 تا دووجهي نمودار در بردار طول .شود داده نشان صفت چند یا

 بنابراین ست،اهآن استاندارد معيار انحراف با متناسب حدودی
 صفت یا ژنوتيپ آن بيشتر نقش هدهندنشان بيشتر بردار طول

با استفاده از . است دووجهي نمودار یهاداده تنوع توجيه در
 هاژنوتيپ همقایس صفت ×چندضلعي نمودار دووجهي ژنوتيپ 

یي که از لحاظ هاو ژنوتيپ شودانجام ميچندین صفت  هپایبر 
. خطوط شوندمي بعضي صفات خاص برتر هستند شناسایي

های نزدیك به عمود بر اضلاع چندضلعي مقایسه بين ژنوتيپ
با توجه به این موضوع کند. سان ميدر رأس چندضلعي آرا هم 

سردشت )به ميزان کمتر کرمان( از نظر ميزان پرولين، اکوتيپ 
اکوتيپ تبریز )به ميزان کمتر سبزوار( در پارامترهای کلروفيل 

a ،b  و کلروفيل کل، اکوتيپ شبستر )به ميزان کمتر مشهد( در
متر های سقز )به ميزان کو اکوتيپ ميزان آسکوربات پراکسيداز

روم( در پارامترهای کاتالاز و سوپراکسيددیسموتاز نسبت به 
ی بجنورد و خوسف از لحاظ هاسایرین برتر بودند. اکوتيپ

عنوان مثال در بهالف(. -1)شکل صفت خاصي برتری نداشتند
بررسي چند  یك رأس چند ضلعي تبریز قرار گرفته است.

رأس چند بریز در ای که تکه در ناحيه دهدمينشان ضلعي 
و  کلروفيل کل ،a ،bصفات کلروفيل  ،ضلعي قرار گرفته است

عبارت دیگر تبریز از واقع شده است. بهنيز  آلدئيددیمالون
 لحاظ این صفات دارای بالاترین مقدار است. 

 دو :ds/m شش تنش در صفات بين در هااکوتيپ ارزیابي
 ،1PC=%43.4) درصد 1/69 مجموع در اصلي مؤلفه

25.7%=2PC )کلروفيلصفات . نمودند توجيه را تغييرات از 
a، کلروفيل b، کاتالاز آلدئيد، پرولين ودی مالون کل، کلروفيل 

 سوپراکسيد و پراکسيداز آسکوربات صفات و بالا مقادیر دارای
 صفات. بودند اول مؤلفه لحاظ از پایيني مقادیر دارای دیسموتاز

 سوپراکسيد و کل کلروفيل ،b کلروفيل ،a کلروفيل کاتالاز،
 آلدئيددی مالون پرولين، صفات و بالا مقادیر دارای دیسموتاز

 دوم مؤلفه لحاظ از پایيني مقادیر دارای پراکسيداز و آسکوربات
 و کل کلروفيل ،b کلروفيل ،a کلروفيل صفات کل طوربه. بودند

رارای  دیسموتاز سوپراکسيد صفت و بالا مقادیر دارای کاتالاز
)به  سبزوار اکوتيپ. هستند مؤلفه دو هر لحاظ از پایيني مقادیر

 مشهد پرولين، و a کلروفيل محتوای ميزان کمتر سردشت( در
 و کلروفيل کل ،b کلروفيل پارامترهای )به ميزان کمتر تبریز( در
)به ميزان کمتر خوسف، سقز، کرمان و  کاتالاز، اکوتيپ بجنورد

 آسکوربات و آلدئيددی مالون انميز نظر از شبستر( نيز
 نسبت دیسموتاز سوپراکسيد ميزان در روم و اکوتيپ پراکسيداز

 (.ب-1شکل) بودند برتر سایرین به
دو مؤلفه  :ds/mها در بين صفات در تنش نه ارزیابي اکوتيپ
 (1PC، 41.5%=2PC=%23.7)درصد  2/65اصلي در مجموع 

 ،b کلروفيل ،a کلروفيلصفات از تغييرات را توجيه نمودند. 
 کاتالاز و پراکسيداز آلدئيد، آسکورباتدی مالون کل، کلروفيل

 دارای دیسموتاز سوپراکسيد پرولين و صفات و بالا مقادیر دارای
 کلروفيل کاتالاز، صفات .بودند اول مولفه لحاظ از پایيني مقادیر

a، ،مقادیر دارای پراکسيداز آسکوربات و آلدئيددی مالون پرولين 
 دیسموتاز کل و سوپراکسيد کلروفيل ،b کلروفيل صفات و بالا
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 صفات کل طوربه .بودند دوم مولفه لحاظ از پایيني مقادیر دارای
 آلدئيددی و مالون پراکسيداز آسکوربات کاتالاز، ،a کلروفيل

 مقادیردارای  دیسموتاز سوپراکسيد صفت و بالا مقادیر دارای
اکوتيپ تبریز و مشهد )به . هستند مولفه دو هر لحاظ از پایيني

آلدئيد، آسکوربات دیميزان کمتر شبستر( در ميزان مالون
و کلروفيل کل، اکوتيپ بجنورد )به  ،aپراکسيداز، کاتالاز، کلروفيل

ميزان کمتر سقز، کرمان، خوسف، سبزوار و سردشت( از نظر 
ميزان پرولين و اکوتيپ روم از نظر ميزان سوپراکسيددیسموتاز 

 ج(. -1)شکل ها برتری داشتند نسبت به سایر اکوتيپ
در سه  :تمام سطوح تنش ها در بين صفاتارزیابي اکوتيپ 

درصد  2/65فه اصلي در مجموع سطح تنش دو مؤل
(35.5%=1PC ،29.7%=2PC ) .از تغييرات را توجيه نمودند

آلدئيد، دی مالون کل، کلروفيل ،b کلروفيل ،a صفات کلروفيل
 و بالا مقادیر دارای کاتالاز و، پرولين پراکسيداز آسکوربات

. بودند اول مولفه لحاظ از پایيني مقادیر پرولين دارای تصف

 مالون پرولين،کل،  کلروفيل ،a کلروفيل کاتالاز، صفات
 صفت و بالا مقادیر دارای پراکسيداز آسکوربات و آلدئيددی

 دوم مولفه لحاظ از پایيني مقادیر دارای دیسموتاز سوپراکسيد
و  کاتالازکل،  کلروفيل ،a کلروفيل صفات کل طوربه .بودند
بودند  مؤلفه دو هر لحاظ از یيبالا مقادیر دارای آلدئيددی مالون

 اکوتيپ .را نشان ندادمؤلفه از هر دو  پایيني مقادیر يصفتهيچ  و
 و پرولين کاتالاز، محتوای )به ميزان کمتر بجنورد( در تبریز
 )به ميزان کمتر شبستر( در مشهد اکوتيپ آلدئيد،دیمالون

 آسکوربات و کلروفيل کل ،b کلروفيل ،a کلروفيل پارامترهای
 سوپراکسيددیسموتاز ميزان نظر از نيز روم اکوتيپ و پراکسيداز

ی کرمان، خوسف، سقز، هابود. اکوتيپ برتر سایرین به نسبت
 سبزوار و سردشت از لحاظ هيچ صفتي خوب ظاهر نشدند

دیسموتاز با مقادیر  طور کل صفت سوپراکسيدبهد(. -1)شکل 
 هامؤلفهصفات با  بين سایراما دوم در ارتباط بود، مؤلفه پایين 

  ی متفاوت متغير بود.هانشد و در محيطدائمي دیده ارتباط 
 

 

 
 ،ds/m ششدر تنش  -ب، ds/m سهدر تنش  -الف صفت: ×پلات ژنوتيپ از بای استفاده با ها در بين صفاتارزیابي اکوتيپ -1 شکل

 تنش تمام سطوح در -د ،ds/m نه در تنش -ج
a= کلروفيلa ،b=  کلروفيلb ،total=  ،کلروفيل کلapx= پراکسيداز،  آسکورباتmda= آلدئيد، دیمالونsod=  ،سوپراکسيددیسموتازcat=  ،کاتالازproline= پرولين 

 ب الف

 ج

 

 د
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  BiplotGTبررسي رابطه بين صفات با استفاده از 
دو مؤلفه اصلي در  :ds/m سه تنش رابطه بين صفات در  

از ( 1PC ،26.9%=2PC=%48.8)درصد  8/75مجموع 
 از يکاف ميزان دووجهي نمودار اگرتغييرات را توجيه نمودند. 

( r)پيرسون  هساد همبستگي ضریب کند، توجيه را کل تنوع
 زده تقریب بردارها این بين زاویه کسينوس با صفت دو بين
 و 180r=Cos، 1=0osr=C=-1 کهطوریبه شود؛مي

0=90r=Cos دوزاویه بين  اگرعبارت دیگر به. بود خواهد 
درجه و یا نزدیك به آن باشد هيچ  90بردار به اندازه 

زاویه بين  اگرهمبستگي بين دو صفت مربوطه وجود ندارد. 
درجه و یا نزدیك به آن باشد  180بردار به اندازه  دو

 180همبستگي بين دو صفت منفي خواهد بود و هر چه به 
دارتر خواهد بود. ستگي منفي و معنيبدرجه نزدیکتر باشد هم

ك به آن و بردار به اندازه صفر درجه و یا نزدیدزاویه بين  اگر
با  .باشد همبستگي بين دو صفت مربوطه مثبت خواهد بود
سهم  توجه به اینکه صفات دارای بلندترین طول بردار بيشترین

بيشترین  روازاینپلات را دارند در توجيه تنوع توسط بای
پلات ناشي از آسکوربات تنوع توجيه شده توسط بای

و کلروفيل کل بود. سوپراکسيد  aپراکسيداز، کلروفيل
و  یکدیگرآلدئيد، کاتالاز و پرولين با دیسموتاز، مالون دی

 با یکدیگر همبستگي مثبتهم و کلروفيل کل  a ،bکلروفيل 
که حالي، در)زاویه صفر یا نزدیك به صفر درجه( نشان دادند

و کلروفيل کل با سوپراکسيددیسموتاز  a بين کلروفيل
 90یا نزدیك به  90)زاویه مشاهده نشد همبستگي هيچگونه

پراکسيداز و همبستگي منفي بين آسکوربات  .درجه(
سوپراکسيددیسموتاز برقرار بود. همبستگي بين مالون 

تقریبا  آلدئيد، کاتالاز و پرولين با سوپراکسيددیسموتاز نيزدی
-2)شکل درجه(  180یا نزدیك به  180)زاویه  منفي بود

 الف(. 

دو مؤلفه اصلي در  :ds/m تنش شش رابطه بين صفات در
از ( 1PC ،25.7%=2PC=%43.4)درصد  1/69مجموع 

با توجه به بلندترین طول بردار تغييرات را توجيه نمودند. 
زیمنس بيشترین تنوع توجيه شده در محيط تنش شش دسي

پلات ناشي از سوپراکسيددیسموتاز بود. متر توسط بای بر
، کلروفيل کل با کاتالاز و پرولين با a ،bکاتالاز، کلروفيل 

پراکسيداز با  با آسکورباتآلدئيد دیآلدئيد و مالوندیمالون
که بين حاليدر مثبت نشان دادند، یکدیگر همبستگي

 و بين سوپراکسيد bآسکوربات پراکسيداز با کلروفيل 
آلدئيد همبستگي منفي برقرار دیدیسموتاز با پرولين و مالون

 ، کلروفيل کل،bدیسموتاز با کلروفيل  بود. بين سوپراکسيد
بين پرولين با آسکوربات  و دازلاز و آسکوربات پراکسياکات

لاز و کلروفيل کل هيچگونه ا، کاتbپراکسيداز، کلروفيل 
 ب(.-2)شکل  همبستگي وجود نداشت

دو مؤلفه اصلي در  :ds/m تنش نه رابطه بين صفات در 
از ( 1PC ،23.7%=2PC=%41.6) درصد 3/65مجموع 

با توجه به بلندترین طول بردار  تغييرات را توجيه نمودند.
 زیمنس بربيشترین تنوع توجيه شده در محيط تنش نه دسي

، کلروفيل a پلات ناشي از کلروفيل کل، کلروفيلمتر توسط بای
b .با  سویکآنزیم کاتالاز از  و سوپراکسيد دیسموتاز بود

دیگر با  سویآلدئيد و از آسکوربات پراکسيداز و مالون دی
البته و کلروفيل کل همبستگي مثبت نشان دادند.  a ،bکلروفيل 

و بين  bبين سوپراکسيد دیسموتاز با پرولين و کلروفيل 
آلدئيد و بين با آسکوربات پراکسيداز و مالون دی bکلروفيل 

 گونه همبستگي پيدا نشد.آلدئيد با پرولين هيچمالون دی
 آلدئيد باهمبستگي بين آسکوربات پراکسيداز و مالون دی

)شکل با پرولين منفي بود  bسوپراکسيد دیسموتاز و کلروفيل 
 ج(. -2
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تنش نه در  -ج، ds/m ششدر تنش  -ب، ds/mتنش سه در  -الف :صفت ×ژنوتيپ  پلاتبای از استفاده با رابطه بين صفات -2 شکل
ds/m ،تنش سطوح تمامدر  -د 

a= کلروفيلa ،b=  کلروفيلb ،total=  ،کلروفيل کلapx=پراکسيداز،  آسکورباتmda= آلدئيد، دیمالونsod= ،سوپراکسيددیسموتازcat= ،کاتالازproline=پرولين 
 

دو مؤلفه اصلي در  :تمام سطوح تنش رابطه بين صفات در  
از ( 1PC ،29.7%=2PC=%35.5)درصد  2/65مجموع 

تغييرات را توجيه نمودند. بيشترین تنوع توجيه شده ناشي از 
و سوپراکسيد دیسموتاز بود.  b، کلروفيل aکلروفيل کل، کلروفيل 

با یکدیگر و کلروفيل  aکاتالاز، آسکوربات پراکسيداز و کلروفيل 
a کلروفيل کل و کلروفيل ،b  هم با یکدیگر همبستگي مثبت نشان

آلدئيد و بين با پرولين و مالون دی bدادند. بين ميزان کلروفيل 
، کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز با aکلروفيل 

با سوپراکسيددیسموتاز و  aسوپراکسيددیسموتاز و بين کلروفيل 
گونه همبستگي مشاهده پرولين و بين کلروفيل کل با پرولين هيچ

البته بين صفات سوپراکسيددیسموتاز با پرولين و مالون دی نشد. 
 د(.-2آلدئيد )تقریباً( همبستگي منفي دیده شد )شکل 

 
 GT Biplotها با استفاده از رابطه بين اکوتيپ

دو مؤلفه اصلي در  :ds/mتنش سه در  هارابطه بين اکوتيپ   

از تغييرات  (1PC ،50.4%=2PC=%21.6)درصد  72مجموع 
ها به وسيله با توجه به اینکه رابطه بين اکوتيپرا توجيه نمودند. 

 این بين زاویه کسينوس یا( r)پيرسون  ساده همبستگي ضریب
دیگر طول بردار بيشتر سوی شود و از مي زده تقریب بردارها

 تنوع دهنده نقش بيشتر آن صفت یا اکوتيپ در توجيهنشان
با توجه به طول بردار، رو ازایناست،  يدووجه نمودار یهاداده

 پلات ناشي از اکوتيپبيشترین تنوع توجيه شده توسط بای
ضریب  با توجه به .، زیرا دارای بالاترین طول بردار بودشبستر بود

ها کسينوس زاویه بين بردار ساسار همبستگي بين دو اکوتيپ ب
های های شبستر، کرمان و سبزوار با یکدیگر، اکوتيپاکوتيپ

با یکدیگر همبستگي هم خوسف و روم، سقز، مشهد و بجنورد 
های سقز و تبریز همبستگي که بين اکوتيپمثبت داشتند، در حالي

 الف(.  -3منفي وجود داشت )شکل 
دو مؤلفه اصلي در  :ds/mتنش شش در  هارابطه بين اکوتيپ

از  (1PC ،41.8%=2PC=%29.3)درصد  1/71مجموع 

 ج

 الف ب

 د
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تغييرات را توجيه نمودند. بيشترین تنوع توجيه شده توسط 
های شبستر، خوسف، روم بود. اکوتيپ پلات ناشي از اکوتيپبای

های مشهد، سردشت، تبریز، سقز و بجنورد با یکدیگر و اکوتيپ
همبستگي مثبت داشتند، در با یکدیگر هم کرمان و سبزوار 

های سقز و روم همبستگي منفي وجود که بين اکوتيپحالي
اکوتيپ ميان گونه همبستگي هيچکه داشت. همچنين مشخص شد 

 ب(. -3تبریز و روم برقرار نبود )شکل 
دو مؤلفه اصلي در  :ds/mتنش نه در  هارابطه بين اکوتيپ

از  (1PC ،25.9%=2PC=%39.7)درصد  6/65مجموع 
بيشترین تنوع توجيه شده توسط  تغييرات را توجيه نمودند.

بود.  روم، مشهد و بجنورد ترتيب ناشي از اکوتيپپلات بهبای
سبزوار، سقز و بجنورد با یکدیگر و  های سردشت،اکوتيپ

با یکدیگر همبستگي هم های شبستر، تبریز و خوسف اکوتيپ
های مشهد و بجنورد همبستگي بين اکوتيپالبته مثبت داشتند. 

گونه همبستگي هيچکه منفي وجود داشت. همچنين مشخص شد 
 ج(. -3اکوتيپ سبزوار و روم برقرار نبود )شکل ميان 

سطوح تنش در هااکوتيپ رابطه بين در محيط تنش  :تمام 
ــلي در مجموع  ــد  5/64دو مؤلفه اص ، 1PC=%36.3)درص

28.2%=2PC) توجيه نمودند. بيشــترین تنوع  از تغييرات را
ــي از اکوتيپ ــده ناش های کرمان، روم بود. اکوتيپ توجيه ش

سقز و بجنورد با یکدیگر و اکوتيپ سف،  ستر، خو شب های 
 با یکدیگر همبســتگي مثبت داشــتند.هم ســبزوار و تبریز 

های مشــهد و بجنورد همچنين مشــخص شــد بين اکوتيپ
  د(.-3همبستگي منفي وجود داشت )شکل 

 
 

 
 

 
 ، ds/m ششدر تنش  -ب، ds/mتنش سه در  -الف صفت: ×ژنوتيپ  پلاتبای از استفاده با هارابطه بين اکوتيپ -3 شکل

 تنش تمام سطوح -د، ds/mتنش نه در  -ج
 
a= کلروفيلa ،b=  کلروفيلb ،total=  ،کلروفيل کلapx=پراکسيداز،  آسکورباتmda=آلدئيد، دیمالونsod= ،سوپراکسيددیسموتازcat=  ،کاتالازproline=پرولين 

 ب

 

 الف

 د

 

 ج
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تمام سطوح  در Biplot EGG از استفاده با هااکوتيپ مقایسه
 صفات کليه تنش براساس

ی   پا ی هبر   نمودار دووجهي اگرنمودار دووجهي  هنظر
هـا را توجيـه کنـد، کـافي تنوع داده هبتوانـد بـه انـداز

يپ یك ســـوی خطوط عمود بر ژنوت ته در  های قرار گرف
يانگين عملکرد  دارای عملکرد ،نمودار دووجهي و بالای م

های قرار گرفته در سوی دیگر خطوط عمود بالا و ژنوتيپ
  .دارندتر از ميانگين عملکرد پایين ،بر نمودار دووجهي

 دو که داد کليه سطوح تنش نشان در هااکوتيپ مقایسه
درصد  8/91 (محيط×اکوتيپ-اکوتيپ)اول  اصلي مؤلفه

(69.9%PCI= ،21.9%=2PC )را توجيه هاداده تغييرات از 
 ميانگين به خطي مختصات مبدأ از .الف( 4نمودند )شکل 

 خط مثبت این انتهای در مشهد اکوتيپ که شد رسم هامحيط
 به صفات نسبت ميزان بيشترین دارای گرفت، پس قرار
لازم به ذکر است که کليه صفات  .باشدمي هااکوتيپ سایر

بر اساس نمره استاندارد )تقسيم ميانگين بر انحراف معيار( 
 سایرکه بدون واحد است در این ارزیابي سنجيده شدند. 

 ترتيببه محيط دو در صفات افزایش براساس هااکوتيپ
 خوسف کرمان، سبزوار، بجنورد، سقز، شبستر، روم، تبریز،

طور کل و بر اساس کليه صفات بنابراین به. بود سردشت و
ها نسبت به سایر اکوتيپ هااکوتيپ مشهد در همه محيط

عنوان بهترین اکوتيپ با بالاترین پایداری در بهتر بود و به
 مختصات مبدأ از که خطيگردد. ها معرفي ميهمه محيط

 دهندهنشان است عمود شده هامحيط ميانگين بر و گذشته
 مشهد چون اکوتيپ نتيجه در .باشدمي هااکوتيپ پایداری

همه  در بيشتری پایداری از دارد کمتری یفاصله عمود
اکوتيپ سبزوار با توجه به اینکه  .است برخوردار هامحيط

داشت  هابيشترین فاصله را از خط عمود بر محور ميانگين
 دارای کمترین پایداری بود. 

 

 
 ارزیابي -ب ،در تمام سطوح تنش GGEBiplot از استفاده ها بر اساس کليه صفات بااکوتيپ پایداریبررسي و  مقایسه -الف -4 شکل 

تمام سطوح تنش  در GGEBiplot از استفاده با آلایده اکوتيپ تعيين -ج ،تنش در تمام سطوح GGEBiplot از استفاده با هااکوتيپ
 زیمنس بر متر تنش نه دسي =9تنش شش،  =6تنش سه، =3

 

تمام  در Biplot GGE از استفاده با هااکوتيپ ارزیابي
 سطوح تنش

ميانگين کليه  براساس هاکليه محيط در هااکوتيپ ارزیابي  
 تنش که در ب( 4 )شکل داد )استاندارد شده( نشان صفات

 اکوتيپ ds/m شش در تنش سبزوار، اکوتيپ ds/mسه 
 سایر و تبریز از مشهد اکوتيپ ds/m نه شبستر و در تنش

ارزیابي را از لحاظ صفات  و بهترین بود بهتر هااکوتيپ
در تنش شش اگرچه اکوتيپ شبستر  .مورد مطالعه داشتند

بهترین شناخته شد ولي این اکوتيپ چون در رأس چند 
ضلعي قرار نگرفت و فقط در ناحيه مربوطه قرار گرفت، 

 آلي نبود. رو اکوتيپ ایدهازاین
 

 ب الف

 

 ج
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 از استفاده با آلایده ها بر اساس اکوتيپبندی اکوتيپرتبه
GGE Biplot تمام سطوح تنش در 

 از که فرضي است اکوتيپي نمودار به توجه با آلایده اکوتيپ  
 4)شکل  دارد متحدالمرکز قرار هایدایره وسط در مکاني نظر
 اکوتيپ از آنها فاصله ميزان به هااکوتيپ مطلوبيت ميزان(. ج

 به نقطه نزدیکترین در که مشهد اکوتيپ .دارد بستگي مطلوب
 آلایده اکوتيپ عنوانبه دارد قرار متحدالمرکزهای دایره

 سبزوار از بعد روم و شبستر تبریز، هایاکوتيپ و شناسایي شد
 .گرفتند قرار بعدی هایرتبه در
 

 بحث 
 داد نشان GTBiplot از استفاده با صفات بين رابطه بررسي  

 توجه با .باشدمي متغير 72 تا 2/65 بين شده توجيه تنوع که
 پلاتبای توســط( 50%<) واریانس اعظم قســمت اینکه به

 تواندمي صفت دو بين همبستگي ضریب روازاین شد، توجيه
ها بردارهای بين زاویه کســـينوس به توجه با  زده تقریب آن

 منفي، همبســتگي ضــریب دهندهنشــان منفرجه زاویه .شــود
شان حاد زاویه ستگي ضریب دهندهن  قائمه زاویه و مثبت همب

شان( درجه 90) ستگي ضریب دهندهن شدمي صفر همب  .با
 bميزان پرولين و کلروفيل  بين منفي همبســـتگي بيشـــترین

ستگي منفي بين پرولين با کلروفيل  شد. دليل همب شاهده   bم
 پرولين در تجمع تواند به این دليل باشـــد که بيشـــترینمي

 فاقد یا و اندشــده جدا از گياه یا که شــودمي دیده یيهابافت
ستند ) کلروفيل شترین 2000Abad, Haidari Sharifه  (. بي

ستگي سيداز، مالون  کاتالاز با بين مثبت همب سکوربات پراک آ
شت وجود aآلدئيد و کلروفيل دی ست  .دا دليل این امر این ا

 اکســيداتيو تنش با مقابله گياهان معمولا برای هایکه ســلول
يتهاآنزیم کال زدایيی ســـم يل ازرا  اکســـيژن رادی  قب

 از یکي کنند. کاتالازمي سنتز کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز
سوب 2O2H یهاکننده مهمترین جاروب  که این شودمي مح

 به کاتالاز .دهدمي انجام 2Oو  به آب 2O2Hبا تبدیل  را عمل
 و در 2O2Hمهم  کنندهجاروب آسـکوربات پراکسـيداز همراه
شدمي سلول در 2O2H سطح کنندهتنظيم نتيجه  Dixit et) با

2001al., ).  سموتاز با بينالبته سيددی ميزان کلروفيل  سوپراک

معمولا بر اثر تنش  نشــد. مشــاهده همبســتگي گونهکل هيچ
 Alscher etیابد )وتاز افزایش ميمميزان ســوپراکســيددیســ

2002al., ) عث با یه و در عوض  ظت کاهش و تجز  غل
سيدهای نتيجه در و شده بالغ هایبرگ در هاپروتئين  آمينه ا

 (. ,.1994Ashraf et alیابد )مي افزایش پرولين ازجمله آزاد
با پلاتبای در بردار طول ـــب تقری ناس يار انحراف با مت  مع

 دهندهنشــان بيشــتر بردار طول بنابراین آنهاســت، اســتاندارد
 هایداده تنوع توجيه در صـــفت یا اکوتيپ آن بيشـــتر نقش
تمام سطوح تنش بيشترین تنوع توجيه  در .باشدمي پلاتبای

 موضوع شده ناشي از صفت سوپراکسيد دیسموتاز بود، این
شان سموتاز دارای که دهدمي ن سيد دی  تنوع بالاترین سوپراک

 GTBiplot ضلعي چند از استفاده .است صفات سایر ميان در
سه ساس بررا  هااکوتيپ مقای سان صفت چندین ا  و کندمي آ
 باشــند برتر خاص صــفات بعضــي لحاظ از که هایياکوتيپ

ــایي ــناس ــاس این بر. نمایدمي ش ــطوح تنش  در اس تمام س
، کاتالاز و آســـکوربات aاکوتيپ تبریز در محتوای کلروفيل 

يل  پارامترهای کلروف يپ مشـــهد در  يداز، اکوت و  bپراکســـ
آلدئيد دیکلروفيل کل، اکوتيپ بجنورد از نظر پرولين و مالون

سایر  و اکوتيپ روم از سبت به  سموتاز ن سيددی سوپراک نظر 
سي .ها برتر بوداکوتيپ ستفاده با هااکوتيپ بين رابطه برر  از ا

GTBiplot و شــباهت دارای والد دو کدام که دهدمي نشــان 
شندمي تفاوت دارای والد دو کدام  تلاقي انجام صورت در. با
 از هيبرید بهترین آوردن بدســت و والدین انتخاب در امر این

 نظر در باالبته . باشـــد ثرؤم تواندمي نظر مد صـــفت لحاظ
فهؤم دو گرفتن قدار اول ل یادی م  موجود( 50%<) تنوع از ز

 این به توجه با .بود توجيه قابل شــده اســتاندارد هایداده در
یه کســـينوس امر يپ بين زاو ندمي هااکوت یب در توا  تقر

ها بين همبســـتگي  در بردار طول بررســـي. رود کاربه آن
GTBiplot شان شترین تنوع  در که داد ن سطوح تنش بي تمام 

ــي از اکوتيپ ــده ناش های کرمان، روم بود. اکوتيپ توجيه ش
سقز و بجنورد با یکدیگر و اکوتيپ سف،  ستر، خو شب های 

شتند. هم سبزوار و تبریز  ستگي مثبت دا البته با یکدیگر همب
وجود های مشـــهد و بجنورد همبســـتگي منفي بين اکوتيپ

شت ست  .دا صورت انجام تلاقي بهتر ا با توجه به این امر در 
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شود تا در که از اکوتيپ ستفاده  ستگي منفي ا های دارای همب
ید. ما مك ن جاد تنوع ک حاظ  وجود ای همبســـتگي منفي از ل

ست که این اکوتيپتئوریکي به صفات منزله آن ا ها از لحاظ 
از یکدیگر  روازاین ،مورد بررســي بيشــترین تفاوت را دارند

شنددورتر مي صورت تلاقي اکوتيپ ،با های دور بنابراین در 
نتاج بهتر و با تنوع بيشــتر خواهد بود. وردن آامکان بدســت 

 اصـــلاحي یهابرنامه در را انتخاب امکان بالاتر تنوع وجود
ندمي بيشـــتر بارتبه. ک کان دیگر ع نه این که دارد ام  گو
شتری سازگاری امکان مختلف یهامحيط در هااکوتيپ  را بي
های های دارای همبستگي مثبت شباهتاکوتيپ. باشند داشته

صفات مورد مطالعه  ساني از لحاظ  بنابراین  دارند،ژنتيکي یک
 وجود نماید.در نظر گرفتن یکي از آنها از هر گروه کفایت مي

 ژنتيکي زمينه هااکوتيپ این که دهدمي نشان منفي همبستگي
شت متفاوتي ست، شده آنها اختلاف باعث که اندهدا  بنابراین ا

 ،انجام شــود تلاقي منفي همبســتگي با هایاکوتيپ بين اگر
شاهده  امکان سب و برتر هایاکوتيپتفکيك متجاوز و م  منا

 توجه با صــفات مورد مطالعه وجود خواهد داشــت. لحاظ از
يل برای نژادیبه هایبرنامه در تلاقي بهترین امر این به  به ن

ــت امکان و تنوع حداکثر ــفات با هيبریدهای آوردن بدس  ص
باشـــد. در تلاقي بين اکوتيپ مشـــهد با بجنورد مي ،مطلوب

 ههم تواندصـــفت نمي×ووجهي ژنوتيپدنمودار نهایت اینکه 
ها اما به انتخاب اکوتيپ ،ها توجيه کنددر دادهرا تنوع موجود 
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Abstract 

     Because of increasing saline lands and decline the desirable agricultural lands for cultivation, 

the identification of salt-resistant medicinal plants is in high priority. For this purpose, an 

experiment was conducted to identify sustainable ecotypes of fennel at three levels of salinity 

stress in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, University of Birjand, Iran, during the years 

2014-15. The experiment was performed as factorial based on a randomized complete block 

design with two factors. A) 10 ecotypes as:Sardasht, Saghez, Kerman, Tabriz, Sabzevar, Rum, 

Khousf, Bojnord, Mashhad and Shabesta and B) three salinity levels: 3,6 and 9 ds/m of Nacl with 

three replications. The results showed that, the salinity levels of 3, 6, 9 ds/m explained 72.0, 69.1 

and 65.2% of the total variation using GT (Genotype × Trait) Biplot, respectively. Similarly, for 

total of salinity stress GT-Biplot explained 65.2% of total variation. Using polygonal diagram of 

genotype × trait, in stress 3 ds/m, the highest variation explained by ascorbate peroxidase, 

chlorophyll a and total chlorophyll, in stress 6 ds/m explained by superoxide dismutase, in stress 

9 ds/m explained by chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and superoxide dismutase and 

in the total salinity stress levels explained by chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 

superoxide dismutase, respectively. For all of stress levels, Tabriz ecotype for catalase, proline 

and malondialdehyde content, Mashhad ecotype for chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll 

and ascorbate peroxidase and Rum ecotype for superoxide dismutase were superior to other 

ecotypes, respectively. Based on all traits and in all environments, Mashhad ecotype was better 

and more stable than other ecotypes. 
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