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Extended Abstract 
Background: Given that some medicinal plants show high drought resistance, utilizing these 
species can be considered a strategy to increase productivity and manage water consumption in 
agricultural farming systems. Cumin is a suitable option for production in limited lands due to its 
nativeness, the presence of indigenous and diverse masses adapted to the diverse weather 
conditions of Iran, and having genes for resistance to drought, salinity, pests, and diseases. Despite 
the valuable features of green cumin, no officially improved varieties of this plant have been 
introduced so far; therefore, identifying and studying the genetic and functional diversity in the 
germplasm available in plant gene banks are significant for breeding purposes. The main breeding 
objectives in green cumin include increasing seed yield, improving essential oil quality with an 
emphasis on effective medicinal compounds, and enhancing resistance to biotic and abiotic 
stresses, such as diseases and drought. This experiment aimed to evaluate genotypes, 
environments, and relationships between genotypes and environments, and finally to identify 
stable genotypes with high performance and general and specific compatibility of cumin using 
the GGE-Biplot graphic method. 
Methods: To evaluate the seed yield stability of 36 cumin genotypes, an experiment was 
conducted in a complete randomized block design (RCBD) with three replications in five research 
stations (Jiroft, Mashhad, Birjand, Zabul, and Karaj) in 2022-2023. The seeds of each genotype 
were planted in four rows with a row distance of 20 cm. To achieve a density of 100-120 plants 
per square meter, the field was thinned with a distance of 5-7 cm between two plants on the line 
in the 5-leaf stage. The plants were harvested at the ripening stage (80% yellowing of the plant). 
The plants were pounded after completely drying, and the seeds were separated from the straw, 
followed by calculating the seed yield per unit area. Data were analyzed using SAS and SPSS 
software. The GGE-Biplot graphical method was used to analyze the stability of the studied 
genotypes, interpret the genotype × environment interaction, and determine the super 
environment. 
Results: The results of the combined variance analysis based on the data of five environments for 
grain yield showed that the effects of the genotype, environment, and the genotype ×environment 
interaction were significant. Analysis of stability was done for genotypes in different 
environments due to the significance of both the environment and the genotype × environment 
interaction. The results of GGE-Biplot analysis showed that the two main components explained 
67% of the total variation of the genotype-environment interaction variance. Two macro 
environments and the compatible genotypes of each environment were determined based on the 
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polygon diagram. Genotypes G30 and G6 showed the best reaction as specific compatibility in 
the super environment 1, including Mashhad, Zabul, Birjand, and Karaj. This super environment 
allocated almost four of the investigated environments located in the warm climate of the south 
and the temperate climate of the country, with the exception of Jiroft, which indicated the 
importance of determining this super environment. The second super environment included Jiroft, 
and the G35 genotype was identified as the superior genotype of this environment with specific 
compatibility. Based on the biplot, genotype G30 was the ideal genotype, and then the genotypes 
G24, G31, G5, G26, G6, G33, and G32 showed the smallest distance from the ideal genotype. In 
terms of both average performance and stability, therefore, it is better than the other genotypes, 
and they presented high general compatibility in the studied environments. Based on the results 
of the biplot of the ideal environment, the Mashhad environment showed the most differentiation 
and was found to be the most suitable environment to compare cumin genotypes. 
Conclusions: The necessity of using stable cultivars with high yield potential has always been 
considered due to the current climatic conditions of the country and the persistence of drought 
and water shortage in most parts of the country, especially in hot and dry regions. In this research, 
stable and superior genotypes were clearly identified graphically, which shows the appropriate 
efficiency of the GGE biplot method for selecting high-yielding and stable cultivars. The 
Mashhad environment can be introduced as a favorable environment for selecting the best cumin 
genotypes. Based on the total results, G30, G6, G5, G26, and G35 genotypes were identified as 
suitable and ideal choices for cumin in the regions due to their higher seed yield, stability in 
performance, and general and specific compatibility. These genotypes can be evaluated in 
research and extension trials under farmers' conditions, and the superior genotype(s), compared 
to the local check, can enter the process of introducing new cumin cultivars. 
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  چکیده مبسوط
عنوان يکی از  تواند بهها میگیری از اين گونهکه برخی گیاهان دارويی از مقاومت بالايی در برابر خشکی برخوردارند، بهرهتوجه به اين  باهدف:   و مقدمه

های بومی و  وجود توده  ،بودندلیل بومی  هبزيره سبز    .های زراعی کشاورزی مورد توجه قرار گیردوری و مديريت مصرف آب در نظامراهکارهای افزايش بهره
گزينه بسیار مناسب برای تولید در اراضی    هایماری و آفات و ب  یشور  ی،مقاومت به خشک  یهاژن متنوع سازگار با شرايط آب و هوايی متنوع کشور و دارا بودن  

رو، شناسايی و  اند؛ از اين طور رسمی معرفی نشدهبهاز اين گیاه    ایشدههای ارزشمند زيره سبز، تاکنون ارقام اصلاحبا وجود ويژگی.  استآب  دارای محدوديت  
ترين اهداف اصلاحی در زيره سبز  مهم.  هستندبا اهداف اصلاحی حايز اهمیت  های ژن گیاهی،  موجود در بانکدر ژرم پلاسم  عملکردی   بررسی تنوع ژنتیکی و

ها و خشکی  زيستی مانند بیماری   های زيستی و غیرارتقای مقاومت به تنشو    بهبود کیفیت اسانس با تأکید بر ترکیبات مؤثره دارويی  ، شامل افزايش عملکرد دانه
سازگاری   های پايدار با عملکرد بالا وها و در نهايت شناسايی ژنوتیپها و محیطپهای کشت، روابط ژنوتی ها، محیطژنوتیپ ارزيابی آزمايش اينهدف . هستند

 پلات بود.  GGE-Biplot  گرافیکیبا استفاده از روش  مختلف محیطی شرايط تحت عمومی و خصوصی زيره سبز
پنج ايستگاه    تکرار در  سههای کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوکآزمايشی    ژنوتیپ زيره سبز،   36دانه   عملکرد بررسی پايداریمنظور  به  روش: و  مواد  

متر  سانتی  20با فاصله رديف    رديف وچهار    درهر ژنوتیپ  اجرا گرديد. بذر    1401-1402در سال زراعی    بیرجند، زابل و کرج(  شامل )جیرفت، مشهد، تحقیقاتی  
متری بین دو بوته روی خط  سانتی  5- 7  با رعايت فاصله  تنک مزرعه  ، بوته در مترمربع  100- 120جهت دستیابی به تراکم    ، برگی پنج  در مرحله    .کشت شد

ها اقدام به کوبیدن و جداسازی بذور از کاه و کلش  درصد زردشدن بوته( برداشت و پس از خشک شدن کامل بوته 80ها در مرحله رسیدگی )بوتهصورت گرفت.  
 و  پايداری ارزيابی برای.  ندگرفت   قرار  تحلیل  و  تجزيه  مورد   SPSS  و  SASهای  ر افزا نرم  از  استفاده  با  هاداده  محاسبه شد.  در واحد سطح   و عملکرد دانه  شد

 . شد استفاده GGE-Biplot  روش گرافیکیاز محیط ابرو تعیین  محیط ×کنش ژنوتیپ برهمتفسیر  و بررسی مورد هایمحیط در هاژنوتیپ سازگاری
اساس داده  ها: يافته کنش ژنوتیپ در محیط  اثر ژنوتیپ، محیط و برهم  ند کههای پنج محیط برای عملکرد دانه نشان دادنتايج تجزيه واريانس مرکب بر 
های مختلف انجام شد. نتايج  در محیط  هاژنوتیپ  برایتجزيه پايداری    ، محیط  ×کنش ژنوتیپ  برهم  و همچنین  محیط   دار شدندار بود. با توجه به معنیمعنی

کنش ژنوتیپ در محیط را توجیه نمودند. بر درصد از کل تغییرات واريانس برهم  65در مجموع    اصلی  مؤلفهدو    که  ندنشان داد GGE-Biplotحاصل از تجزيه  
مشهد، زابل، بیرجند و شامل    1در ابرمحیط    G6و    G30  هایژنوتیپ  ند.های سازگار هر محیط تعیین شدو ژنوتیپ  محیط کلاناساس نمودار چند ضلعی، دو  

و معتدل  اقلیم گرم جنوب  واقع در  های مورد بررسی  محیطا از  ت  چهار ًابرمحیط تقريبااين    .دادندنشان  ز نظر سازگاری خصوصی  ا   العمل را بهترين عکسکرج  
عنوان  به  G3  شامل جیرفت بود و ژنوتیپ  2ابرمحیط    بود.  کنندگی اين ابرمحیطدهنده اهمیت تعیینتصاص داد که نشانخارا به خود    ، جیرفت به استثنای    ، کشور

، G24  ،G31  هایژنوتیپ  بعد از آن  و  G30آل فرضی نیز ژنوتیپ  پلات ژنوتیپ ايدهبر اساس بای   .شناسايی شد  با سازگاری خصوصی   ژنوتیپ برتر اين محیط
G5  ،G26  ،G6  ،G33    وG32  ها  نظر هر دو عامل میانگین عملکرد و پايداری، بهتر از ساير ژنوتیپ  از  لذا   .شتندفرضی دا   کمترين فاصله را از ژنوتیپ آرمانی
بیشترين تمايز را    مشهد  آل، محیطپلات محیط ايدهبر اساس نتايج نمودار بای  ، همچنین   ند.مطالعه داشت  های موردو سازگاری عمومی بالايی در محیطند  بود

 .ترين محیط تشخیص داده شدعنوان مناسببه زيره سبز هایهای مقايسه ژنوتیپو برای انجام بررسی نشان داد
بر  آبگیاهان کم مناطق گرم و خشک، لزوم استفاده از يژهوآبی در اکثر نقاط کشور بهکشور و تداوم خشکی و کمبا توجه به شرايط حال اقلیمی گیری: نتیجه

انجام    صورت گرافیکیهای پايدار و برتر بهشناسايی ژنوتیپ  وضوحبه  ، مورد توجه بوده است. در اين تحقیق  همواره از آنها  ارقام پايدار با پتاسیل عملکرد بالا    و
عنوان محیط مطلوب جهت انتخاب  توان بهرا می مشهد محیطاست.   پلات برای انتخاب ارقام پرمحصول و پايدارروش بای کارائی مناسب  که نشان دهنده شد

دلیل دارا بودن عملکرد  هب  G35و    G30،  G6  ،G5  ،G26  هایژنوتیپ  ، صورت گرفته   ایهو تفسیرکلی    بر اساس نتايج   معرفی کرد.   زيره سبزهای برتر  ژنوتیپ
اين   مشخص شدند. زيره سبز آلايده های انتخابی مناسب وگزينه عنواندانه بالاتر، پايداری در عملکرد و دارا بودن سازگاری عمومی و خصوصی در مناطق به

وارد فرايند های برتر نسبت به شاهد محلی،  ژنوتیپ يا ژنوتیپدر آزمايش تحقیقی و ترويجی در شرايط زارعین مورد ارزيابی قرار گیرند و  توانند  می  هاژنوتیپ
   .زيره سبز شوند معرفی ارقام جديد

 

 عملکرد دانه  پايداری، زيره سبز، سازگاری،  های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
حاضر     حال  زمین  ،در  سوم  يک  با  حدود  دنیا  زراعی  های 

می انتظار  که  هستند  مواجه  آب  سال  کمبود  تا  به    2025رود 

دلیل برخورداری ه سوم برسد. توجه به گیاهان دارويی ب  حدود دو
می خشکی  به  بالا  تحمل  میزان  به از  از  تواند  يکی  عنوان 

بهره افزايش  در راهکارهای  آب  مصرف  مديريت  و  وری 
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گیاهان تیره چتريان در ايران   باشد.  های زراعی کشاورزینظام
خوراکی،  ا عنوه  ب سبزيجات  معطر،  و  دارويی  گیاهان  ن 

علوفه ادويه و سمیجات،  مهمی   ايی  شیمیايی  ترکیبات    دارای 
از    .(Motamedi et al., 2022)هستند   يکی  سبز  زيره 
که  است  و ايران    دنیاترين گیاهان دارويی اين تیره در  ارزشمند

متنوع پلاسم  های بومی و ژرموجود تودهودن و  ب  دلیل بومیه ب
 یهاژن و سازگار با شرايط آب و هوايی متنوع کشور و دارا بودن  

بسیار   ایگزينه  هایماریو آفات و ب  یشور  ی، مقاومت به خشک
محدوديت   دارای  اراضی  در  تولید  برای  است  مناسب 

(Mozafarian, 2016)  .يک گیاه معطر چندمنظوره   سبز  زيره
و است   آشپزی  مختلف  مصارف  برای  جهان  سراسر  در  که 

به  میدارويی  برده  حاضرکار  حال  در  ادويه   ،شود.  دومین 
در    ،(Kanani et al., 2019)است  پرمصرف جهان بعد از فلفل  

و  دارد  وجود  آن  دانه  برای  بالايی  تقاضای  جهانی  مقیاس 
دارويیه ب مصارف  برای  خام  ماده  يک  صنايع   ، غذايی ،  عنوان 

.  (Gondaliya et al., 2018)  آرايشی و بهداشتی کاربرد دارد 
ارزشمندی از ويتامیندانه  ها، اسیدهای آمینه،  ها دارای مقادير 

مواد معدنی و غیره هستند که فوايد زيادی برای سلامتی انسان  
درصد   7  دانه زيره سبز حاوی  . (Agarwal et al., 2017)  دارند

درصد پروتئین،   8/17تا    12درصد روغن فرار،    4تا    3رطوبت،  
  11درصد خاکستر کل،    10،درصد کربوهیدرات  24/44تا    33

ترکیبات   .استدرصد چربی    11درصد نشاسته و    11درصد فیبر،  
کومین آلدهید، سیمن، الکل کومینیک )کومینول(، گاما ترپینن، 
سافرانال، لیمونن، اوژنول، بتا میرسن، آلفا فلاندرن، بتا فلاندرن،  

 Singh)  نداپینن در دانه زيره سبز گزارش شده  آلفا پینن و بتا

et al., 2017)،فعال  ترکیب  تريناصلی  عنوانبه   . کومین آلدهید 
 ,.Nirmala et al)گیاه زيره سبز شناخته شده است    زيستی

به عطر معمولی و مطبوع دانه   . (2020 دلیل محتوای روغن  ها 
آن  کومینول فرار  آن  دهنده  تشکیل  اصلی  ماده  که  است  ها 
به آ )کومین بسته  سبز  زيره  بذر  ترکیبات  است.  مکان    لدئید( 

 & Ahuja)  شودفرآوری دچار تغییرات می  رشدی و چگونگی

Mathpal, 2022) .  تن  هزار    200تا    100  هند با تولید سالانه
وريه با تولید . سترين تولید کننده دانه زيره در جهان استبزرگ

ترکیه و ايران هر دو با تولیدی  .  قرار دارد  در رتبه دوم  تن  25000
های سوم در رتبه   تن  20000تا    15000  برابر بین  متغیر اما نسبتاً

 & Bharti et al., 2018; Lim)  قرار دارند  و چهارم جهان

Lim, 2012).  ( تا    100زيره سبز با داشتن فصل رويش کوتاه
عدم    110 آبی کم،  نیاز  و  آبی  به کم  بالا  بسیار  تحمل  روز(، 

آفات کمتر و    تداخل زمانی کشت آن با محصولات پايیزه ديگر،
پذيری  ارزش افزوده اقتصادی بالا در واحد سطح و عدم نوسان 

قیمت،   دردر  گسترده  و    الگوی کشت  به طور  مناطق خشک 
مطرح    تأثیر گذار  عنوان زراعتی مناسب و  بهخشک ايران  نیمه
رطوبت    .است به  میوه  تشکیل  و  گلدهی  مرحله  در  گیاه  اين 

دارد نیاز  بدترين  می   و  (Nazarian, 2014)  کمتری  در  تواند 
های نرمال و متوسط از نظر  در سال  .تولید شود  آبیشرايط کم

و حتی در اکثر موارد باعث    ردبارندگی آبیاری نقش زيادی ندا
می نیز  محصول    . (Alizadeh et al., 2005)گردد  کاهش 

نظرتوده از  محلی  متفاوت    صفات  های  بسیار  کیفی  و  کمی 
تنوع ژنتیکی    شناخت دارند.  زراعی  متمايز  هایويژگی و  هستند  

متقابل ژنوتیپ و محیط و پايداری تولید با توجه  و بررسی اثرات  
در راستای تولید و به تنوع شرايط آب و هوايی مناطق مختلف  

 Alavi-Siney)حائز اهمیت است  معرفی ارقام جديد زيره سبز  

et al., 2024)  . دامنه  دست و  زياد  عملکرد  با  ارقام  به  يابی 
 Mardeh)است  گران  ترين هدف اصلاحسازگاری وسیع مهم

et al., 2006 ) يابی محیط دست  ×کنش ژنوتیپ که البته برهم
محیط پاسخ    ×کنش ژنوتیپ  برهم   سازد.به اين مهم را دشوار می

استژنوتیپ  شرايط محیطی  تغییرات  مقابل  در  مختلف    . های 
برهم  اين  روش وجود  بازدهی  کاهش  به  منجر  های کنش 

می  تولید  عرصه  در  زراعی  ارقام  توسعه  مانع  و  شود  اصلاحی 
(Haile & Kebede, 2021; Sheikh & Feyzbakhsh, 

شرايطی   . (2019 چنین  برای    ،در  بالاخص  محصول  اصلاح 
پیچیده اساس    صفات  بر  دقیق  انتخاب  معیارهای  به  نیازمند 

مناسب  مدل بیومتريک    بررسی .  (Cruz, 2013)است  های 
با  سازگاری به    چندمحیطی  آزمايشات  انجام  محصول  کمک 

برهم  درک ژنوتیپماهیت  شناسايی   ×  کنش  محیط، 
های دارای هايی با عملکرد زياد در چند محیط و محیط ژنوتیپ 

 Yan)  نمود  اصلاح گیاهان زراعی خواهدفرايند  قدرت تمايز در  

& Rajcan, 2002; Yan WeiKai & Hunt, 2002; 
Zeleke & Berhanu, 2016) .    چالش بر  غلبه  برای 

ژنوتیپ برهم ارزيابی  و  کنش،  متنوع  محیطی  شرايط  در  ها 
ژنوتیپ  در  انتخاب  بالا  و  پايدار  عملکرد  پتانسیل  که  هايی 

سالمکان و  متفاوتهها  مهم    ای  بسیار  اين  .  هستنددارند، 
پیشنهاد   رويکرد توسط محققان متعددی در محصولات مختلف

 .  (Belay et al., 2020; Singh et al., 2016)شده است 
ابزاری   )ژنوتیپ و ژنوتیپ در محیط(  پلاتبای  GGEروش  

و اصلاح    در تجزيه و تحلیل ژنتیک کمی  کهاست  چند وجهی  
شدت   به  تولیدکنندگان اصلاح   نظرنباتات  و  گیاهی  کنندگان 

است    زراعی کرده  جلب  خود  به   ,.Mortazavian et al) را 

2014; Mortazavian et al., 2018; Yan WeiKai & 
Kang, 2003)  .  بین متقابل  روابط  رونمايی  به  روش  اين 

های عملکردی حاصل  داده  .کندها کمک میمحیط  وها  ژنوتیپ 
آزمايش ارائه از  و  هستند  بزرگ  معمولاً  محیط،  چند  های 

ژنوتیپ  در  محیط  متقابل  اثر  الگوی  درک  به  آنها    گرافیکی 
میداده کمک  چندمحیطی  آزمايشات  کند های 

(Sawargaonkar et al., 2011) .    روشGGE-Biplot   تنها نه
گیرد، بلکه از اثر اصلی  نظر می  محیط را در  ×  کنش ژنوتیپبرهم

می  استفاده  نیز  دو   .کندژنوتیپ  نمودارهای  رسم  با  روش  اين 
الی  ايده  نمايد و روشبعدی کار تفسیر نتايج را نیز تسهیل می

با استفاده از  مختلف    محققان  .ی استجهت انجام تجزيه پايدار
عنوان  های را بهاکوتیپ  های مختلف کاشتدر محیط  تجزيهاين  

برنامه مطلوب در  بیشتر  تحقیقات  برای  کانديدها  های  ترين 
نمودند به  مشخص  و  شناسايی   ,Haile & Kebede)  نژادی 

2021; Mortazavian et al., 2018; Sheikh et al., 
های  که استفاده از شاخص کنند می. اين محققان اظهار (2021
استفاده  تحمل روش   و  برای  از  منطقی  راه  چندمتغیره  های 

ها است. در مطالعه علوی سینی و  انتخاب دقیق بهترين ژنوتیپ 
از    جنتاينیز    (Alavi-Siney et al., 2024)همکاران   حاصل 

اول و  دو    که  ندپلات نشان دادیبا GGE روش مؤلفه اصلی 
درصد از    93مجموع  در    و   درصد  29/9و    71/83یب  ترتدوم به 

 و همکاران   حمیدرضا فنایی
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برهمکن به  مربوط  کاشتتاري  ×  اکوتیپ   شتنوع  توجیه  ر  خ  ا 
  ، بود. در اين بررسی  انجام شده  تجزيه  اعتبارحاکی از    نمودند که

سبز   از  زيره  کمتر  عملکرد  با  اکوتیپ  پايدارترين  نهبندان 
  دند. اکوتیپ معرفی ش  ترينآلاکوتیپ بیرجند ايدهسط و  متوحد

 ( همکاران  و  مرتضويان  بررسی   ,.Mortazavian et alدر 

زيره  (2018 بذر  عملکرد  گرفت، سبز  ،  قرار  محیط  تأثیر  تحت 
از مجموع مربعات )محیط + ژنوتیپ  درصد    34/71  که محیططوری به

کنش ژنوتیپ × محیط( را به خود اختصاص داد، در حالی که  + برهم 
 5/16  ترتیببه  (GEI) کنش ژنوتیپ × محیطو برهم  (G) ژنوتیپ

اين موضوع  و    ازمجموع مربعات کل را شامل شدنددرصد    15/12و  
و سال داد که شرايط محیطی  بر  نشان  تأثیر بیشتری  های مختلف 

ژنوتیپ به  نسبت  بذر(  )عملکرد  عملکرد  برهم تغییرات  و  کنش  ها 
محیط  × داشتند ژنوتیپ  آزمايش  اين  روش  استفاده    .در   از 

GGE-Biplot    برهمکنشبرای و   ×  پ نوتیژ  بررسی    محیط 
  گشنیز   ها در محصولات زراعی مختلف از جملهپايداری ژنوتیپ

(Gholizadeh & Khodadadi, 2023)  گلرنگ  (Ebrahimi 

et al., 2016( سويا   ،)Masoudi et al., 2024) ،   سیر  
(Mengistu et al., 2023)  ،  باقلاو  (Greveniotis, et al., 

2023; Sheikh et al., 2021)    .است شده   تنوعگزارش 
تنوع   اين از استفاده و رددا نباتات اصلاح در مهمی نقش ژنتیکی

اصلاحی در موفقیت  سبب های    عملکرد بهبود و برنامه 
  يابی رزا  ،پژوهش   اينهدف  گردد.  می  زراعی محصولات
 پلاتبایGG با استفاده از روش    محیط × پنوتیژ برهمکنش

 و هاژنوتیپ روابط   ها،ط محی ،هاژنوتیپ ارزيابیمنظور  به 
 عملکرد با پايدار  هایژنوتیپ شناسايی نهايت در و هامحیط

 بود.  مختلف  محیطی شرايط تحت بالا دانه
 

 ها مواد و روش
  ،ژنوتیپ زيره سبز   36دانه   عملکرد بررسی پايداریمنظور  به    

تکرار    سیههای کامل تصیادفی با در قالب طرح بلوکآزمايشیی  
شامل )جیرفت،   منطقهپنج  تحقیقات کشاورزی هایايستگاه  در

 هر منطقه مناسیب  کشیت تاريخدر   بیرجند، زابل و کرج( مشیهد،
 های¬یژگياز و  یبرخ.  اجرا گرديد  1401-1402سال زراعی    در

همراه منشیا مناطق کشیت به  یاطلاعات هواشیناسی ،يیایجغراف
.  اند ¬ارائه شییده 2و   1در جداول   یمورد بررسیی های¬پیژنوت

 )اواسط آذرماه(، بیرجند ماه(، مشهددر کرج )اواسط بهمن  کشت
  میاه( انجیام گرفیت.آبیان  )اواخر  جیرفیت و زابیلو    (،يیل آذرمیاهاوا)

 3به طول   خط و در هر پشیته دو پشیته دو هر ژنوتیپ رویبذر  
.  متر کشیت شید سیانتی  20و با فاصیله رديف  خط(   4)جمعا   متر

متر  2و فاصیله تکرارها از هم   هپشیته نکاشیتيک ها کرت  فاصیله

جهیت دسیییتیابی به    ،برگیپنج در مرحلیه  .در نظر گرفتیه شییید
با رعايت   هاکردن بوته  تنک  ،بوته در مترمربع  100-120تراکم  
 .صیورت گرفتمتری بین دو بوته روی خط  سیانتی 5-7  فاصیله

  عملیات زراعی شیامل آماده سیازی زمین )شیخم پايیزه، ديسیک 
هیای  قبیل از کشیییت، وجین علف  پخش کودهیای پیايیه  (،لولر  و

هرز، آبیاری، تغذيه و مبارزه با آفات و بیماری در زمان مناسیب 
  برمنطقه پنج . در هر بر اسییاس شییرايط هر منطقه انجام شیید

های هرز در طی دوره وجین علفهای سییبز شییده،  روی نمونه
 نییتع برای.  شید  مصیورت دسیتی انجابه  ها دانهن  تا رسییدد  رشی

 و  ابتدا از متر 5/0 و کناری فيرد دو حذف از پس دانه عملکرد
هیا در بوتیه ،ایحیاشیییییه اثر عنوان انتهیای خطوط هرکرت بیه

معادل   یسیطحدر   درصید زردشیدن بوته( 80مرحله رسییدگی )
و پس از خشییک شییدن کامل  شییدند  مربع برداشییت متر کي

 گرديد. ها اقدام به کوبیدن و جداسیازی بذور از کاه و کلشبوته
عنوان  هب و پس از تبديل،شیدند  دسیت آمده توزين  ه  های بدانه

عملکرد دانیه در واحید سیییطح )کیلوگرم در هکتیار( محیاسیییبیه 
 گرديد. 
 تحلیل آماری و تجزيه

داده     باقیمانده  بودن  نرمال  آزمون آزمون  طريق  از  ها 
  SPSS ver 20  افزارا استفاده از نرم ب و  اسیمروف-کولموگروف
بارتلت به   .انجام گرفت بررسی يکنواختی    منظورسپس آزمون 

تجزيه واريانس مرکب    ،و در ادامهها انجام شد  واريانس محیط 
محیط،   × دار شدن اثر متقابل ژنوتیپانجام شد. با توجه به معنی

انجام شد    پلاتبای   GGEبا استفاده از روش ،تجزيه گرافیکی
(Yan WeiKai & Kang, 2003)  .نمودارهای رسم  منظوربه 

 دانه عملکرد ها، میانگینمربوط به پايداری ژنوتیپ  بای پلات،
 ماتريس يک  صورت  به  مختلف هایدرمحیط هاژنوتیپ 
 معرفی شد.  GGE Biplot V6.3  افزارنرم   ه ب و تنظیم دوطرفه

 دوم و اول اصلی مؤلفه دو اساس  بر پلاتنمودارهای بای  رسم
ژنوتیپ   .گرفت صورت و تعیین  پايدار  و  بالا  عملکرد  با  هايی 

های کلان، با استفاده از مدل آماری زير انجام  شناسايی محیط 
 : (Sabaghnia et al., 2008; Sheikh et al., 2022)شد 

𝑌𝑖𝑗 − 𝜇 − 𝛽𝑗 = 𝜆1𝜉𝑖1𝜂𝑗1 + 𝜆2𝜉𝑖2𝜂𝑗2 + 𝜀𝑖𝑗 
 

مین محیط،  ا jامین ژنوتیپ در  iمیانگین    ijY  ،در مدل فوق
  ،میانگین کل𝛽𝑗 م،  ا jمحیط    میانگین اثر   

1
و    

2
مقادير   

برای اولین و دومین ،  مؤلفه  ويژه 
i1    و

i2    بردارهای ويژه
ژنوتیپی و 

j1و
j2  اول و دوم    هایمؤلفه  بردارهای محیطی

و
ij  مقدار باقیمانده برای ژنوتیپi ام در محیطj.ام هستند 

 
 های محل آزمايش حیط مبرای  ارتفاع از سطح دريا و  ، حرارت، متوسط بارندگیای از وضعیت جغرافیايی، خلاصه  -1جدول 

Table 1. A summary of the geographical situation, rainfall mean, temperature, and mean sea level of the experimental  
               environments 

Location 

میانگین حداکثر دمای 
 )سانتی گراد(  سالانه

Average 
maximum annual 
temperature (cg) 

میانگین حداقل دمای  
 )سانتی گراد(  سالانه

Average 
minimum annual 
temperature (cg) 

 میانگین دمای سالانه
 )سانتی گراد( 

Average annual 
temperature (cg) 

میانگین بارندگی  
 سالانه )میلیمتر(
Mean annual 
rainfall (mm) 

عرض  
 جغرافیايی 
Latitude 

 جغرافیايی  طول
Longitude 

ارتفاع از سطح  
 ( m) دريا)متر(

Altitude 

Karaj 22 10.4 14.1 247.3 28⁰35ˊ 50⁰97ˊ 1300 
Mashhad 20.5 6.8 15.0 250.0 36.2⁰ 59.6⁰ 984 
Birjand 28.3 10.8 19.3 133.0 38⁰32ˊ 59⁰26ˊ 1470 
Zabol 29.5 14.6 22.0 50.8 31⁰54ˊ 41⁰61ˊ 489 
Jiroft 34.48 17.45 25.97 220.2 28⁰91ˊ 57⁰66ˊ 702 
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 شده از بانک ژن گیاهی ملی ايران زيره سبز تهیههای ژنوتیپ  مشخصات -2جدول 
Table 2. Cumin genotypes prepared from the National Plant Gene Bank of Iran. 

 منشأ
Source 

 کد 
Code 

 شماره ژنوتیپ 
Genotype 

No 
 منشأ

Source 
 کد 

Code 
 شماره ژنوتیپ 
Genotype 

No 
 منشأ

Source 
 کد 

Code 
 شماره ژنوتیپ 
Genotype 

No 
TorbateJam2 TN-146 G25 Birjand TN-90 G13 Bafgh TN-2 G1 

IPK TN-172 G26 Birjand TN-92 G14 Khorasan TN-11 G2 

Taibad TN-28 G27 Kangan TN-107 G15 Mehriz TN-15 G3 
Ferdos TN-45 G28 SBZ TN-118 G16 Naein TN-17 G4 
Ferdos TN-61 G29 TorbateJam5 TN-119 G17 Ferdos TN-21 G5 

Ghaienat TN-81 G30 TorbateJam1 TN-123 G18 Taibad TN-29 G6 
Birjand TN-91 G31 Firoozeh TN-131 G19 Tabas TN-35 G7 
Taibad TN-113 G32 Khaf TN-135 G20 Tabas TN-37 G8 

Esfaraien TN-125 G33 Jovein TN-136 G21 Sabzevar TN-53 G9 
BRJ TN-150 G34 Boshroieh TN-139 G22 Ardakan TN-78 G10 

Sabzevar TN-180 G35 Khaf TN-143 G23 Torbat TN-87 G11 
Sistan1 TN-181 G36 Marvdasht TN-145 G24 Birjand TN-88 G12 

 نتايج و بحث 
های  س مرکب عملکرد دانه برای محیط تجزيه وارياننتايج       

کنش ژنوتیپ،  اثر ژنوتیپ، محیط و برهم .  ندشد   برآورد  مختلف
دار محیط برای عملکرد دانه در سطح احتمال يک درصد معنی

  محیط نشان   ×  دار شدن اثر متقابل ژنوتیپمعنی.  (3)جدول    بود
مطلب اين  که  دهنده  درمحیطژنوتیپ   بود  متفاوت ها  های 

اختلاف بین    ،ديگر  عبارت  و به  ندهای متفاوتی نشان دادپاسخ
نیستژنوتیپ  يکسان  ديگر  محیطی  به  محیطی  از  که    ها 

ها و يا قدرت تظاهر متفاوت به دلیل پاسخ متفاوت ژن   تواندمی
 Falconer, 1981; Jafari)  باشد  های مختلفآنها در محیط

& Farshadfar, 2018).  ب آمدهه نتايج  ساير   دست  نتايج  با 
تطابق   در   ;Alavi-Siney et al., 2024)  بودپژوهشگران 

Azizi & Mirmiran, 2023; Mortazavian et al., 
2018) . 

میانگین مقايسه  آزمون  نتايج  اساس  کهبر  اساس    ها  بر 
عملکرد    بالاترين  ،درصد بود  5دار در سطح  حداقل اختلاف معنی

ژنوتیپ  در  ،  G30  ،G24  ،G6  ،G35  ،G32  ،G12  هایدانه 

G31  ،G4  ،G33  و  G25  ( 1شکل  مشاهده شد.)   محاسبه درصد
میانگین مربعات )واريانس( سه منبع محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل  
تغییرات   آنها نشان داد که عمده  ژنوتیپ × محیط به مجموع 

داده در  بهموجود  محیط   وسیله  ها  شدواريانس  توجیه    ند ها 
ژنوتیپ  28/97) بین  واريانس  و  اثر  درصد(  واريانس  نیز  و  ها 

به  محیط   × ژنوتیپ  از    05/1و    16/0 ترتیبمتقابل  درصد 
بزرگی اثر محیط   (.3جدول  )  تغییرات را به خود اختصاص دادند

محیطنشان تنوع  در ا  هادهنده  تفاوت  ايجاد  باعث  که  ست 
های  ساير محققان در آزمايش.  ها شده استژنوتیپ   دانهعملکرد  

توجهی    چندمحیطی خود نشان دادند که اثر محیط درصد قابل 
داده در  موجود  تغییرات  به   هااز  داد را  اختصاص    خود 

(Mengistu et al., 2023  :Mortazavian et al., 2018) .  
، ارتفاع از سطح دريا،  میزان بارندگی  ی چونطفاکتورهای محی

د از نتوانمی  های مختلفدر محیط   يیجغرافیاطول و عرض  و  
 ,.Ghazvini et al)  دنباش   هادلايل اختلاف عملکرد ژنوتیپ 

2019; Sheikh et al., 2022) . 

 

 های مختلف های زيره سبز در محیط جزيه واريانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپت -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for grain yields of cumin genotypes in different environments 

 درصد.                        1دار در سطح احتمال معنی  **
**significant at the 0.01 probability level. 

 

 درصد واريانس کل 
Total variation (%) 

 میانگین مربعات 
Mean square 

 درجه آزادی
Degree of freedom 

 منابع تغییرات 
Source of variation 

97.28 169670** 4 
 محیط

Environment (E) 

- 1798.644 10 
 ( طیتکرار )مح

Replication (R) 

0.16 2907.7735** 35 
 ژنوتیپ

Genotype (G) 

1.05 1833.550** 140 
 ژنوتیپ × محیط

G × E 

 و همکاران   حمیدرضا فنایی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jc

b.
20

26
.1

59
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
18

 ]
 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.61882/jcb.2026.1597
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1597-en.html


 99........ .................................................................................................................................. 1405 /1شماره  /جدهمنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هپژوهش

 

 

 
 محیط مورد مطالعه پنج  های زيره سبز مورد بررسی در ژنوتیپ عملکرد دانه میانگین  -1شکل  

Figure 1. Mean seed yields of cumin genotypes evaluated across five studied environments 

 
ژنوتیپ  ازتعیین  استفاده  با  پايدار  -GGE  تجزيه  های 

Biplot : 
  مؤلفه   که   ندنشان داد  GGE-Biplotنتايج حاصل از تجزيه  

درصد( در مجموع    32اصلی دوم )  مؤلفه  درصد( و  33اصلی اول )
برهم  65 واريانس  از  توجیه  درصد  را  در محیط  ژنوتیپ  کنش 

اول    مؤلفه شده توسط دو  درصد تغییرات توجیه(.  2نمودند )شکل  
ژنوتیپنشان متقابل  اثر  پیچیدگی  و در    ×  دهنده  است  محیط 

روش از  استفاده  شرايطی  دو چنین  مبنای  بر  چندمتغیره    های 
به   مؤلفه و  محیط  اول   × ژنوتیپ  متقابل  اثرات  بررسی  منظور 

بود يان و    . (Yan WeiKai & Hunt, 2002)  کارآمد خواهد 
کرده  (Yan & Rajcan, 2002)کانگ   روش  گزارش  که  اند 
GGE  های کلان مفید  پلات در صورتی برای ارزيابی محیط بای

درصد   60اول در مجموع بالای  مؤلفه  و کاربردی است که دو
باشند کرده  توجیه  را   ,Yan WeiKai & Hunt)  تغییرات 

تغییرات (2002 بالای  درصد  به  توجه  با  مطالعه،  اين  در   .
دست  پلات، نتايج به ایب  GGE  اول  مؤلفه  شده توسط دوتوجیه 

های پايدار د مبنای قضاوت برای انتخاب ژنوتیپ نتوانآمده می
گروه نباش و  محیط  هاژنوتیپ   بندید  اين و  مقادير  روی  ها 

شده روی بررسی پايداری   مطالعات انجامدر    ها انجام شد. مؤلفه
گشنیز،  باقلا  ، کلزا  محصولاتی چون    هایژنوتیپ  زيره سبز،   ،

درصد واريانس   ،پلاتبای  GGEبا استفاده از  هم  و سويا  سیر  
-Alavi)  شده استگزارش  درصد    94تا    75توجیه شده بین  

Siney et al., 2024; Amiri Oghan et al., 2019; 
Mengistu et al., 2023; Mortazavian et al., 2018; 
Sabaghnia et al., 2008; Gholizadeh & Khodadadi, 

2023; Sheikh et al., 2022    وMasoudi et al., 2024,) .  
های برتر از  ها و ژنوتیپ در اين تحقیق، برای شناسايی ابرمحیط

نمودار چندضلعی    (.2)شکل    استفاده شد   نمودار چندضلعی در 
GGE  دارند أ  هايی که حداکثر فاصله را از مبدپلات ژنوتیپبای

به يکديگر متصل   س اضلاع قرار دارندأهايی که در ريا ژنوتیپ
مختصات خطی    أاز مبد  ،شود؛ سپسو يک چندوجهی ايجاد می 

طريق   اين  از  و  رسم  حاصل  چندوجهی  اضلاع  بر  عمود 
میابرمحیط  تعیین   GGE  .(Yan et al., 2007)  شوندها 

ژنوتیپ   پلاتبای بدترين  و  برترين  هر چندضلعی  برای  را  ها 
می  نشان  چندضلعی    .دهدابرمحیط  نمودار  بررسی  با 

(Polygon)    يا کلان  محیط  شدند  ابرمحیطدو  .  مشخص 
بود.    های مشهد، زابل، بیرجند و کرجمحیط شامل    1ابرمحیط  

  ، شتندس چندضعلی قرار داأدر رکه     G6و  G30  هایژنوتیپ 
ند. علاوه بر اين دو ژنوتیپ در  برتراين محیط بود  هایژنوتیپ 

کلان محیط  که  ژنوتیپ  ، اين  داشتند  وجود  هم  ديگری  های 
ژنوتیپ با  بالايی  چندضلعی    هایشباهت  رأس  در  قرارگرفته 

با  و    ندشتدا بالا  خصوصی  سازگاری  و  دارای  محیط   اين 
ابر محیط   .(3)شکل  هستندهای واقع شده در ابر محیط محیط

ژنوتیپ  2 و  بود  برتر به   G35  شامل جیرفت  ژنوتیپ  و    عنوان 
خصوص سازگاری  با    یدارای  شدبالا  شناسايی  محیط  .  اين 

اقلیم واقع در  های مورد بررسی  محیط از    تاچهار    ، 1  ابرمحیط
جنوب   معتدل  گرم  استثنای  و  به  خود جیرفت  کشور  به  را 

نشاناخ که  داد  تعیینتصاص  اهمیت  اين دهنده  کنندگی 
،  G33  هایژنوتیپ   .ستا  هامحیط   ابرمحیط نسبت به ساير ابر

G31  ،G5  ،G25  و  G26    قرار    2و    1در مرز بین دو ابرمحیط
در اغلب    هااين ژنوتیپدهنده سازگاری مناسب  که نشان  ندگرفت

  G10و    G11  ،G8های  . ژنوتیپ های مورد بررسی استمحیط
ها قرار نگرفتند  در هیچ يک از ابر محیط اما  در رأس قرار داشتند  

ها در تمامی محیط   هادهنده عملکرد کم اين ژنوتیپکه نشان 
های مورد بررسی در قیاس  ترين ژنوتیپ عنوان ضعیفو به است  

دورترين و    G11ژنوتیپ    ، بودند. در اين بین  هابا ساير ژنوتیپ 
مقدار  کمترين  هااين ژنوتیپ .  ترين ژنوتیپ شناخته شدضعیف

اين   قرارگیری عدم  دلیل و داشتند واحد سطح را در دانه عملکرد
اکوتیپ به  هاژنوتیپ  محیط  در بمناس هایعنوان   هاتمامی 

 Sheikh et)  شیخ و همکاران  باشد.  به همین خاطر تواندمی

al., 2022)،  خدادادی  و  زادهقلی (Gholizadeh & 
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Khodadadi, 2023)  مینجیستو و همکاران  و  (Mengistu et 

al., 2023)    از مطالعه عملکرد دانهنیز باقلا نه ژ  پس    ، نوتیپ 
 چندتايی   هایدر محیط  نوتیپ سیرژ  13و    نوتیپ گشنیزژشش  

  های کلان اشاره کردند به شناسايی محیط  شاندر نتايج  مختلف
در  اين    بودند و   برتر  ،هاهای متفاوتی در اين محیطکه ژنوتیپ 

آزمايش   اين  نتايج  با  از    . استتطابق  مهم يکی  کاربردهای 
GGE  ژنوتیپ   ،پلاتبای محیط  تعیین  يک  برای  برتر  های 

 Yan & Rajcan, 2002; Yan WeiKai)  اختصاصی است

& Hunt, 2002). در موارد متعددی توسط محققان   اين روش

محصولات   درتعیین پايداری  و  های برتر  برای انتخاب ژنوتیپ 
نان    مانند  مختلف کلزا(Akan & Akcura, 2018) گندم   ، 

(Amiri Oghan et al., 2019; Pourdad & 

Moghaddam, 2014)  ذرت  ،(Božović et al., 2018)  ،
بادام زمینی    ، (Pourdad & Moghaddam, 2013)آفتابگردان  

(Jahanzaib et al., 2019) برنج ،(Donoso-Ñanculao et 

al., 2016)  لوبیا ،(Firew et al., 2019)  ،    ( سوياMasoudi 

et al., 2024,)،  گشنیز  (  Gholizadeh & Khodadadi, 

است.  استفاده شده (Sheikh et al., 2022)باقلا و  (;2023
 

 
 ( بر اساس عملکرد دانه پلاتبای GGE)نمودار چندضلعی   های مختلف با استفاده از های برتر در ابرمحیط ژنوتیپ  تعیین -2شکل  

Figure 2. Determination of superior genotypes in different hyper-environments by using the polygonal diagram (GGE 
biplot) based on grain yield. 

 
ها از ژنوتیپ آرمانی فرضی )مرکز  برای تعیین فاصله ژنوتیپ      

استفاده شد )شکل    دواير متحدالمرکز( از نمودار ژنوتیپ آرمانی
ها پلات، مقايسه کلیه ژنوتیپبای GGE ديگر روش  کاربرد.  (3

ايده  ژنوتیپ  يک  )شکل  با  است  مرکز    .(3آل  در  که  ژنوتیپی 
ها دواير متحدالمرکز قرار دارد، ژنوتیپی است که در همه محیط 

 ,Yan & Rajcan)  بالاترين عملکرد را دارد و مطلقاً پايدار است

تواند  در عمل چنین ژنوتیپی وجود ندارد، اما می  اگرچه  .(2002
ژنوتیپبه  ارزيابی  برای  مرجع  يک  بر عنوان  شود.  استفاده    ها 

، ژنوتیپی  ( Yan & Rajcan, 2002)  اساس گزارش يان و کانگ
ژنوتیپ به  رتبه    عنوان  که  است  فرضی  بالا    PC1آرمانی  آن 

آن    PC2ها( و رتبه  )قابلیت تولید عملکرد بالا در تمام محیط
ها( باشد.  بالا در تمام محیط   کوچک يا صفر )پايداری عملکرد
نزديک که  ژنوتیپی  هر  ژنوتیپ  بنابراين  اين  از  را  فاصله  ترين 

  شود عنوان يک ژنوتیپ برتر محسوب می فرضی داشته باشد به 
(Yan WeiKai & Hunt, 2002).  ژنوتیپ ،3در شکل G30  

ايده از ژنوتیپ  را  بنابراين به کمترين فاصله    آل فرضی دارد و 
بعد از    شناسايی شد.   ترين ژنوتیپ در اين مطالعهعنوان مناسب 

  G32و    G24  ،G31  ،G5  ،G26  ،G6  ،G33  هایژنوتیپ   ،آن
آرمانی ژنوتیپ  از  را  فاصله  دارای    کمترين  و  دارند  فرضی 

بالايی هستند، برترين به و    میانگین و پايداری عملکرد  عنوان 
  ، در مقابل  .(Yan & Rajcan, 2002)شدند  شناخته  ها  ژنوتیپ 
  G29و    G8  ،G2  ،G10  ،G21  ،G7  ،G34  یهاژنوتیپ 

عنوان  و به   شتندآرمانی فرضی دا  بیشترين فاصله را از ژنوتیپ
های برتر در  ژنوتیپ   .در اين مطالعه بودند  نامطلوبهای  ژنوتیپ 

تری از شرايط محیطی  درجه اول برای کشت در طیف گسترده
نژادی برای بهبود  های بهو در درجه دوم به عنوان والد در برنامه 

  توانند مورد استفاده قرار گیرند همزمان سازگاری و عملکرد می 
(Sheikh et al., 2022)  .آل ها با ژنوتیپ ايدهمقايسه ژنوتیپ

و همکاران    فايریتوسط    فرضی برای محصولات زراعی مختلف 
(Firew et al., 2019)   همکاران و  شیخ  سفید،  لوبیا    در 
(Sheikh et al., 2022)    در باقلا و جعفری و فرشاد فر(Jafari 

& Farshadfar, 2018)  گشنیزو    در گندم نان  (Gholizadeh 

& Khodadadi, 202)  استفاده روش    با    GGE-Biplotاز 
 گزارش شده است. 

 و همکاران   حمیدرضا فنایی
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تجزيه گرافیکی   ها با استفاده ازژنوتیپ دانه اساس خصوصیات پايداری و عملکرد  بر ها با ژنوتیپ آرمانیبندی و مقايسه ژنوتیپرتبه  -3شکل  

GGE پلاتبای 
Figure 3. Ranking and comparing genotypes with the ideal genotype based on the stability and grain yield 

characteristics of the genotypes by using GGE biplot graphical analysis 
 

ضريب همبستگی   ،کسینوس زاويه بین بردارهای دو محیط
آن میبین  نشان  را  زاويه    ؛( Farshadfar, 2013)دهد  ها 
تر بین دو بردار به معنای همبستگی مثبت و بالای بین کوچک

های توان محیط ها است. با استفاده از نتايج اين نمودار میآن
های  با حذف محیط   .مشابه و يا نزديک به هم را شناسايی کرد

آزمايش در  صرفه مشابه  هزينه  و  وقت  در  بعدی  جويی های 
 ,Yan & Rajcan)خواهد شد و کارآيی افزايش خواهد يافت  

های مشهد و زابل همبستگی . در اين بررسی بین محیط (2002
 مشهد  محیط   مشابه   محیط زابل  ،عبارتیبه   ؛ بالايی وجود دارد

بسیار    و   است درآ از  بیشتری  اطلاعات  قابل مشهد  محیط    ن 
منظورلذا    است؛استنباط   وقتصرفه   به  در  و    ، جويی  زمان 

  تواند حذف شود. می  هابررسیانجام    محیط زابل برای   هاهزينه
  محیط  به محیط تريننزديکمشهد    محیط ،بررسی اين در

که از طول بردار بلند دلیل اينه و ب(  4  شکل)  است فرضی لآايده

، بیشترين ردترين زاويه را با بردار افقی داو کم است  برخوردار  
  خوب   تمايز توانايی بیانگرو    است   دادهها نشان  تنوع را در محیط 

 مطلوب  محیط عنوان   به که   است بیشتر نمايندگی قدرت نیز و
. طول بردار هر  شودمی معرفی برتر هایژنوتیپ  گزينش جهت

دهد و اين انحراف  محیط، انحراف معیار درونی آن را نشان می 
می  نشان  را  محیط  تمايز  توانايی   دهد معیار 

(Donoso-Ñanculao et al., 2016; Farshadfar, 2013)  .
مشهد محیط  از  کرجمحیط   ،بعد  و  بیرجند  رتبه   های  بندی  در 

  و   (Haile & Kebede, 2021)  هیل و کبدبعدی قرار دارند.  
زاده و و قلی   در باقلا  (Sheikh et al., 2022)  شیخ و همکاران

از    گشنیز( در  Gholizadeh & Khodadadi, 2023)خدادادی  
 از آزمايشی محیط نمايندگی يا بیانگری میزاناين روش برای  

 . استفاده نمودند کلان محیط

 و همکاران   حمیدرضا فنایی
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 لآهای مورد مطالعه با محیط ايده پلات برای بررسی روابط بین محیط بای نمودار  -4شکل  

Figure 4. The biplot diagram to study the relationships between environments with the ideal environment 
 

 پايداری   میانگین عملکرد و
بای      نمودار  از  استفاده  آزمونگربا  مختصات  متوسط    پلات 

(Average Tester Coordinate)،   امکان ارزيابی توام پايداری
. اين  (Yan et al., 2001)   پلات وجود داردو عملکرد در بای

های مفید تجزيه پايداری است که اطلاعات  روش از جمله روش
 دهد.های مورد بررسی ارائه می مفیدی را از نحوه تظاهر ژنوتیپ 

  متوسط   پلات مختصات آزمونگراز نمودار بای  ،در اين مطالعهلذا  
(ATC  بررسی جهت  ژنوتیپ (  پايداری  و  عملکرد  ها  همزمان 

متوسط    محور افقی مختصات آزمونگر  .(5)شکل    استفاده گرديد
کند و فلش جهت  مختصات و محیط میانگین عبور می  أاز مبد

افقی مختصات آزمونگر را نشان می   مثبت محور  دهد متوسط 
محل قطع محور    .دهنده میانگین عملکرد بالاتر است  نشان  که

  نشان  محور عمودی مختصات آزمونگر افقی مختصات توسط  
ژنوتیپ  عملکرد  متوسط  اساسدهنده  اين  بر  و  است    ، ها 

هايی که در سمت راست محور عمودی قرار دارند دارای  ژنوتیپ 
میانگین   از  بالاتر  ژنوتیپعملکرد کل  عملکرد  در  و  که  هايی 

تر از میانگین سمت چپ محور قرار دارند دارای عملکرد پايین
ها دهنده عملکرد ژنوتیپمحور افقی نشان   .هستندعملکرد کل  

برهم  از  برآوردی  محور عمودی  ژنوتیپ  و  هر    × کنش  محیط 
محور  (Farshadfar, 2013)هستند  ژنوتیپ   از  کمتر  فاصله   .

 ;Sheikh et al., 2022)   افقی نشانگر پايداری ژنوتیپ است

Yan WeiKai & Kang, 2003) .  پلات مختصات نتايج بای
  و   ،G30  ،G35،  G6،  G24های  ژنوتیپ   که  ندمحیط نشان داد

G33 های ژنوتیپ و دانه را داشتند  بالاترين عملکردG2 ،G8 ،

G10،  G21 ،   و  G7   ترتیب با قرار گرفتن در انتهای محور    به
عملکرد  کم افقی مقدار  )شکل  دانه  ترين  بودند  دارا    .(5را 

بیانگر پايداری است و هر ژنوتیپی که به   محور افقی  ،همچنین
 ;Sheikh et al., 2022)  اين محور نزديک باشد، پايدارتر است 

Yan WeiKai & Kang, 2003) . 
که  G30و  G5 ،G31 ،G26های ژنوتیپ  ،بر اساس نتايج

افقیدر   محور  از  کمتری  گرفته فاصله  پايدارترين   اندقرار 
تنها پايداری عملکرد بودند    هاژنوتیپ  انتخاب ژنوتیپ برتر  در 

مورد نظر نیست و بايد هر دو مقوله پايداری و عملکرد را در  
گرفت   & Yan & Rajcan, 2002; Yan WeiKai)  نظر 

Hunt, 2002; Yan WeiKai & Kang, 2003)  زيرا که در ،
هايی با عملکرد بالا و با پايداری اين حالت ممکن است ژنوتیپ 

خاص   محیط  يک  در  تولید  افزايش  سبب  که  مناسب  نسبتاً 
کارايی عملکرد، دو   ،اين  بنابر  ؛خواهند شد ناديده گرفته شوند

مفهوم میانگین عملکرد و پايداری را در بر دارد. با اين ملاحظات  
 هایو با در نظر گرفتن هر دو مقوله پايداری و عملکرد، ژنوتیپ 

G30 ،  G6    وG35   بالا عملکرد  و  پايداری  ويژگی  داشتن  با 
به می شوند  توانند  گرفته  نظر  در  مطلوب  ژنوتیپ   عنوان 

منظور به  AEC  از نمودار مختصات محیط متوسط  (.5)شکل  
 Sheikh et)  باقلا  های پايدار و پرمحصول درشناسايی ژنوتیپ 

al., 2022)  زيره سبز ،(Mortazavian et al., 2018) ،    سیر
(Mengistu et al., 2023 )  نان    و  & Jafari)گندم 

Farshadfar, 2018)  نیز استفاده شده است. 

 و همکاران   حمیدرضا فنایی
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 زيره  هایژنوتیپ در  پايداری و  عملکرد همزمان گزينش برای پلات میانگین مختصات تستربای  نمايش -5کل  ش

Figure 5. Biplot view of Average tester coordinate for simultaneous selection of yield and stability in cumin 
genotypes 

 

 کلی  گیریتیجهن
های محلی زيره سبز استفاده که در ايران از توده نجائی آاز      
توده  و  شودمی بسیار  اين  کیفی  و  کمی  نظر  از  محلی  های 

ی واريته اصلاح شده در راستای تولید و معرفی  هستند،  متفاوت  
توده از  بومیبرتر  و    ضمن  های  ژنتیکی  تنوع  از  آگاهی  لزوم 

اثرات   بررسی  و  شناخت  سبز،  زيره  در  موجود  مطلوب  صفات 
متقابل ژنوتیپ و محیط و پايداری تولید با توجه به تنوع شرايط  

ا  است.  اهمیت  حائز  مختلف  مناطق  هوايی  و  از  آب  ستفاده 
های چندمتغیره برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ × محیط  روش

است مناسب  و  قوی  راهکار  برهم يک  مدل  اساس  بر  کنش . 
درصد از    65  حدود،  GGE-Biplotمحیط و تجزيه    ×ژنوتیپ  

بر اساس   . تغییرات اثر متقابل توسط دو مؤلفه اول توجیه گرديد
اطلاعات خوبی در مورد    ،پلاتبای  GGE  نتايج حاصل از روش

ب  مطالعه در  های موردها و محیطژنوتیپ  پزوهش  دست  ه اين 
کرج، مشهد، بیرجند و زابل،    برای  G6و    G30  هایژنوتیپ .  آمد

بیشتر دارای سازگاری خصوصی   دانه   با عملکرد  G35  و ژنوتیپ 
محیط  اين  به  بودندبالا  تجمبه   1کلان    محیط   .ها  و    عیدلیل 

دادن جنوب محیط   پوشش  گرم  معتدل    های  آن، و  در  کشور 
پلات بر اساس بای   شخص شد. م  ترين ابرمحیطعنوان مهمبه 

  های ژنوتیپ   بعد از آن  و  G30آل فرضی نیز ژنوتیپ  ژنوتیپ ايده
G24  ،G31  ،G5  ،G26  ،G6  ،G33    وG32  ترين فاصله را کم

نظر هر دو عامل میانگین   از  لذا  .شتندفرضی دا  از ژنوتیپ آرمانی
ژنوتیپ ساير  از  بهتر  پايداری،  و  بودعملکرد  سازگاری  ند  ها  و 

همچنین بر   .ندمطالعه داشت  های موردعمومی بالايی در محیط
بای نمودار  نتايج  ايده اساس  محیط  محیطپلات   مشهد  آل، 

های و برای انجام بررسی   بیشترين تمايز و بیانگری را نشان داد
ژنوتیپ  سبز  هایمقايسه  مناسب به    زيره  محیط  عنوان  ترين 

،  G30 ،  G6  هایژنوتیپ   کلی،  بر اساس نتايج.  تشخیص داده شد
G5  ،G26    وG35  بالاتر،  ه  ب دانه  عملکرد  بودن  دارا  دلیل 

  عمومی و خصوصی   سازگاری  پايداری در عملکرد و دارا بودن
وگزينه   عنوان  به مناسب  انتخابی  در    آلايده  های  سبز  زيره 

توانند جهت معرفی در فرايند معرفی  و می   مناطق مشخص شدند 
 و ارزيابی در شرايط زارعین مورد استفاده قرار گیرند.  رقم

 
 تشکر و قدردانی

از    اين     مستخرج  شماره   پروژهمقاله  به  خاص  تحقیقاتی 
از سوی    کهاست    4/5/1402مورخ    1402/ح ق/1108قرارداد  

جمهوری  رياست  علمی  معاونت  شکوفايی  و  نوآوری  صندوق 
حمايت مالی آن در راستای تحقیق و توسعه شرکت های دانش  

وسیله از مديريت و همکاران  ين ه اب  . بنیان صورت گرفته است
های  و همچنین مساعدتنوآوری و شکوفايی  محترم صندوق  

دريغ عوامل مديريتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال بی 
 گردد.  و بذر تشکر و قدردانی می
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